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RESUMO
E s t e  t r a b a l h o  a p r e s e n t a  o d e s e n v o l v i m e n t o ,  c o n s t r u ç ã o  e 
t e s t e s  do P r o t ó t i p o  de u m a  D e b u l h a d o r a  de A l h o  p a r a  S e m e n t e s ,  
a d e q u a d a  a c a p a c i d a d e  d o s  p e q u e n o s  e m é d i o s  p r o d u t o r e s  de a l h o  
br as i lei r o s .
No I n f c i o  do t r a b a l h o ,  f e z - s e  u m  l e v a n t a m e n t o  
b i b l i o g r á f i c o ,  o b j e t i v a n d o  i d e n t i f i c a r  os p r i n c i p a i s  p a r â m e t r o s  do 
p r o j e t o ,  d a s  c o n c e p ç õ e s  d a s  m á q u i n a s  e x i s t e n t e s .  A p ó s ,  f a z e n d o  u s o  
de u m a  m e t o d o l o g i a  de p r o j e t o ,  d e s e n v o l v e u - s e  u m a  c o n c e p ç ã o  da 
r e f e r i d a  m á q u i n a ,  na qu a l  p r o c u r o u - s e  o b t e r  u m a  s o l u ç ã o  de f á c i l  
f a b r i c a ç ã o  e b a i x o  c u s t o .
N o  t r a b a l h o ,  a l é m  do d e s e n v o l v i m e n t o  da c o n c e p ç ã o  t e m - s e  
t a m b é m ,  d e s c r i t a s  a f a s e  de p r o j e t o  d e t a l h a d o ,  a c o n s t r u ç ã o  do 
p r o t ó t i p o  e os t e s t e s  de d e s e m p e n h o  c o m  os r e s u l t a d o s  o b t i d o s .
ABSTRACT
T h i s  w o r k  p r e s e n t s  t h e  d e v e l o p m e n t ,  c o n s t r u c t i o n  a n d  
t h e  t e s t i n g  of t h e  p r o t o t y p e  of a s e e d  g a r l i c  t h r e s h i n g  m a c h i n e ,  
to be u s e d  by s m a l l  a n d  m e d i u m  b r a z i l i a n  g a r l i c  f a r m e r s .
A t  t h e  I n i t i a l  p a r t  of t h e  w o r k  a b i b l i o g r a p h y  r e v i e w  
is d o n e  w i t h  t h e  o b j e t l v e  to i d e n t i t y  t h e  m a i n  d e s i g n  p a r a m e t e r s  
of t h e  e x i s t i n g  m a c h i n e s .  T h e r e a f t e r  u s i n g  a d e s i g n  m e t o d o l o g y  w a s  
d e v e l o p e d  a c o n c e p t i o n  of t h e  m a c h i n e ,  p u r s i n g  a s o l u t i o n  w i t h  l ow 
c o s t  a n d  e a s y  m a n u f a c t u r i n g .  T h e  d e s c r i p t i o n  of t h e  d e t a i l e d  
d e s i g n ,  t h e  m a n u f a c t u r e  of t h e  p r o t o t y p e  a n d  t e s t i n g  r e s u l t s  
a r e  i nc I u d e d  t o o  .
1C À P Ï T U L O  I 
I N T R O D U Ç Ã O
0 a l h o  é u m a  p l a n t a  m i l e n a r  c e r c a d a  de l e n d a s  e 
h i s t ó r i a s ,  a l g u n s  d i z e m  q u e  s u a  o r i g e m  é a n t e r i o r  ao t e m p o  d a s  
p i r â m i d e s ,  t e n d o  s i d o  d e i x a d o  p a r a  n o s s a  c i v i l i z a ç ã o  p e l o s  p o v o s  
s u p e r d e s e n v o l v i d o s  q u e  h a v i a m  v i v i d o  a n t e s  do d i l ú v i o  b í b l i c o .  Os 
f a r a ó s  o c o m p r a v a m  a p r e ç o  de o u r o  p a r a  dlstrrl buí — lo e n t r e  s e u s  
e s c r a v o s ,  u m a  v e z  q u e  o a l h o  e r a  u m  d o s  m a i s  f o r t e s  t ô n i c o s ,  p a r a  
a u m e n t a r  a s a ú d e  e a f o r ç a  f í s i c a  d o s  t r a b a l h a d o r e s .
Na r e a l i d a d e ,  a f a m a  do a l h o  t e m  t o d a  r a z ã o  de e x i s t i r .  
A l é m  de s e r  u m  c o n d i m e n t o  de p r i m e i r a  q u a l i d a d e  no p r e p a r o  d o s  
a l i m e n t o s ,  s u a s  p r o p r i e d a d e s  m e d i c i n a i s  e a l i m e n t í c i a s ,  já 
c o m p r o v a d a s  p e l a  c i ê n c i a  m o d e r n a ,  n ã o  s ã o  i g u a l a d a s  p o r  q u a s e  
n e n h u m a  p l a n t a  c u l t i v a d a  e m  g r a n d e  e s c a l a  p e l o  h o m e m ,  é a c e i t o  q u e  
o a l h o  s e r v e  p a r a  p r e v e n i r  e c u r a r  e n f e r m i d a d e s  d a s  v i a s  
r e s p i r a t ó r i a s ,  do a p a r e l h o  c i r c u l a t ó r i o  e d i g e s t i v o ,  d i a b e t e s ,  
a s m a s ,  p r o b l e m a s  de r i n s ,  f í g a d o ,  d a s  g l â n d u l a s  e n d ó c r i n a s  e do 
s i s t e m a  n e r v o s o ,  a l é m  de a j u d a r  na c u r a  da g r i p e ,  r e u m a t i s m o ,  
d i a r r é i a s  e o u t r a s  i n f e c ç õ e s  d o s  i n t e s t i n o s ,  ao c a t a r r o  e ao pus .  
é p o r  I s s o  q u e  s e u  c o n s u m o  a u m e n t a  p a u l a t i n a m e n t e  c o m  o 
c r e s c i m e n t o  da p o p u l a ç ã o . d o  p l a n e t a  [ 1 ].
A p e s a r  d i s t o ,  a t é  p o u c o s  a n o s  a t r á s ,  o a l h o  n ã o  e r a  u m a  
c u l t u r a  m u i t o  d e s e n v o l v i d a  no B r a s i l .
0 s i s t e m a  de p r o d u ç ã o  do a l h o  no p a í s  c a r a c t e r i z a - s e  p e l o  
u s o  i n t e n s i v o  de m ã o - d e - o b r a  e p e l a  e x p l o r a ç ã o  e m  p e q u e n a s  á r e a s . O  
c u s t o  e a d i f i c u l d a d e  de o b t e n ç ã o  de m ã o - d e - o b r a  t r e i n a d a ,  b e m  
c o m o ,  a i n e x i s t ê n c i a  de m á q u i n a s  e e q u i p a m e n t o s  d e s t i n a d a s  ao 
P l a n t i o ,  c o l h e i t a  e b e n e f i c i a m e n t o  ( r e f e r e n t e  a t o i Ie t e , d e b u l h a  e
c l a s s i f i c a ç ã o ) ,  s ã o  a l g u n s  d o s  f a t o r e s  q u e  t e m  l i m i t a d o  a e x p a n s ã o  
d e s t a  c u l t u r a .
U m a  d a s  a t i v i d a d e s  d a  c u l t u r a  do a l h o  q u e  a t u a l m e n t e  
r e q u e r  u m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  h o r a s  de t r a b a l h o  é a d e b u l h a  d o s  
b u l b o s  do a l h o  p a r a  o b t e n ç ã o  de s e m e n t e s  p a r a  p l a n t i o ,  o p e r a ç ã o  
q u e  a t u a l m e n t e  no B r a s i l  é r e a l i z a d a  de f o r m a  a b s o l u t a m e n t e  
m a n u a l ;  E s t a  a t i v i d a d e  r e q u e r ,a p r o x I m a d a m e n t e , 4 0 0  h o r a s / h o m e m  de 
t r a b a l h o  p a r a  o p l a n t i o  de u m  h e c t a r e  . S e  b e m  q u e  e s t a  n ã o  é a 
a t i v i d a d e  q u e  a b s o r v e  a m a i o r  q u a n t i d a d e  de h o r a s  de t r a b a l h o  
n e s t a  c u l t u r a .  P o r  t a n t o , s u a  m e c a n i z a ç ã o  é I n d i s p e n s á v e l  
r e q u e r e n d o  o d e s e n v o I v I m e n t o  d e  m á q u i n a s  e e q u i p a m e n t o s  v i s a n d o  
a u m e n t a r a  p r o d u t i v i d a d e .
A p r o p o s t a  do p r e s e n t e  t r a b a l h o  é d e s e n v o l v e r  p r o t ó t i p o  
de u m a  m á q u i n a  d e b u l h a d o r a  d e  b u l b o s  de a l h o  , c o m  a f i n a l i d a d e  de 
a t e n d e r  à s  n e c e s s i d a d e s  d o s  m é d i o s  a g r i c u l t o r e s  e d a s  c o o p e r a t i v a s  
f o r m a d a s  p o r  p e q u e n o s  p r o d u t o r e s  d e  a l h o ,  o b s e r v a n d o  r e q u i s i t o s  
p r é -  e s t a b e l e c i d o s  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  o u t r o s  e q u i p a m e n t o s  
q u e  c o m p õ e m  a l i n h a  de m e c a n i z a ç ã o  d e s s a  c u l t u r a  ( m á q u i n a s  de 
p l a n t i o ,  c o l h e i t a  e t o a l e t e ) ,  q u e  e s t á  s e n d o  d e s e n v o l v i d a  no 
L a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o  d o  D e p a r t a m e n t o  de E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  da 




2.1 — Consumo, produçSo e expectativas
0 c o n s u m o  de a l h o  no B r a s i l  c o n c e n t r a - s e  p r i n c i p a l m e n t e  
na r e g i ã o  S u d e s t e  que, a l é m  de t e r  a m a i o r  d e n s i d a d e  p o p u l a c i o n a l ,  
t e m  c o m o  t r a d i ç ã o  a l i m e n t a r ,  o u s o  m a i s  i n t e n s i v o  d e s t e  p r o d u t o .  0 
c o n s u m o  p e r - c a p i t a  o s c i l a  e n t r e  3 6 0  a 4 5 0  g / a n o ,  o q u e  r e p r e s e n t a  
u m  c o n s u m o  d i á r i o  de 1 g / p e s s o a ;  e q u i v a i e n t e  a u m  b u I b i  I ho ( d e n t e ) 
m é d i o .  0 c o n s u m o  a u m e n t a  i g u a l m e n t e  n a s  r e g i õ e s  o n d e  s ã o  
c o n s u m i d o s  m a i s  p r o d u t o s  i n d u s t r i a l i z a d o s  de c a r n e ,  o n d e  o a l h o  
s e m p r e  p a r t i c i p a  c o m o  c o n d i m e n t o  p a r a  m e l h o r a r  o s a b o r .
A c o m e r c i a l i z a ç ã o  do a l h o  no B r a s i l  a t i n g e  a n u a l m e n t e  u m a  
q u a n t i d a d e  a p r o x i m a d a  de 6 7 . 0 0 0  t o n e  I a d a s , 'das q u a i s  4 0 . 0 0 0  s ã o  
de p r o d u ç ã o  n a c i o n a l  e o r e s t a n t e  I m p o r t a d o  p r i n c i p a l m e n t e  da 
A r g e n t i n a ,  E s p a n h a  e M é x i c o ,  r e p r e s e n t a n d o  u m a  e v a s ã o  de m a i s  de 
4 0  m i l h õ e s  de d ó l a r e s  [23.
O s  e s t a d o s  de M i n a s  G e r a i s ,  S a n t a  C a t a r i n a ,  G o i á s ,  R i o  
G r a n d e  do S u l ,  P a r a n á  e B a h i a  s ã o  os m a i o r e s  p r o d u t o r e s .
0 Sul do p a í s ,  i n c e n t i v a d o  p e l o  P l a n o  N a c i o n a l  de 
P r o d u ç ã o  e A b a s t e c i m e n t o  de A l h o ,  do M i n i s t é r i o  da A g r i c u l t u r a ,  
p a r t i u  n o s  ú l t i m o s  a n o s  p a r a  u m a  e x p a n s ã o  a c e l e r a d a  da c u l t u r a ,  
a p r o v e i t a n d o  as p o t e n c i a l i d a d e s  c l i m á t i c a s  de c a d a  r e g i ã o .
A v a r i e d a d e  " c h o n a - n " ,  cie e x c e p c i o n a i s  q u a l i d a d e s  e 
c o n s e r v a ç ã o ,  t e m  s e  m o s t r a d o  c a p a z  d e  c o m p e t i r  c o m  o s  m e l h o r e s  
alhos Importados. 0 entusiasmo do produtor em proporcionar uma 
f i r m e  e x p a n s ã o ,  g a r a n t e  a o  S u l  a p r o d u ç ã o  n e c e s s á r i a  p a r a  s u p r i r  a 
f a l t a  n o  a b a s t e c i m e n t o  d e  a l h o s  n a c i o n a i s ,  s u b s t i t u i n d o , n o  f u t u r o ,
a s  I m p o r t a ç õ e s  d o s  p a í s e s  t r a d i c i o n a l m e n t e  p r o d u t o r e s .
E x i s t e ,  a t u a l m e n t e ,  p o t e n c i a l  de m e r c a d o  p a r a  d u p l i c a ç ã o  
da c a p a c i d a d e  n a c i o n a l  de p r o d u ç ã o ,  u m a  v e z  q u e  q u a s e  5 0 %  do a l h o  
c o n s u m i d o  é i m p o r t a d o .  A p e s a r  d e s t e  m e r c a d o  p o t e n c i a l  o q u e  se t e m  
o b s e r v a d o  é q u e  a c a p a c i d a d e  de p r o d u ç ã o  r e l a t i v a
( p r o d u ç ã o / c o n s u m o )  n a c i o n a l  n ã o  t e m  a u m e n t a d o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e ;  
u m a  J u s t i f i c a t i v a  p a r a  e s t a  e s t a g n a ç ã o  no c r e s c i m e n t o  da p r o d u ç ã o  
é a f a l t a  de m e c a n i z a ç ã o  da c u l t u r a .
2.2. — Aspectos que influenciam a produtividade da 
cultura do alho no Brasil.
0 b a i x o  r e n d i m e n t o  na c u l t u r a  é a t r i b u í d o »  
p r i n c i p a l m e n t e »  a o  u s o  de c u l t i v a r e s  n ã o  a d a p t a d o s  e à u t i l i z a ç ã o  
de a l h o  s e m e n t e  d e  b a i x a  q u a l i d a d e .  O u t r o s  a s p e c t o s  q u e  t a m b é m  
I n f l u e n c i a m  a p r o d u t i v i d a d e  m e r e c e m  m a i o r  a t e n ç ã o  p o r  p a r t e  d o s  
a g r i c u l t o r e s ,  t a i s  c o m o :  os t r a t a m e n t o s  f l t o s a n l t á r l o s , o c o n t r o l e  
d e  I n v a s o r a s  e a c o r r e ç ã o  e a d u b a ç ã o  do s o l o .
P o u c a s  l a v o u r a s  s ã o  I r r i g a d a s ,  u m a  v e z  q u e  se t o r n a  
a n t i e c o n ô m i c a  a m a n u t e n ç ã o  d o  e q u i p a m e n t o  p a r a  e s s a  p r á t i c a  
e x c l u s i v a m e n t e  p a r a  a c u l t u r a  do a l h o .
A m e c a n i z a ç ã o  é u t i l i z a d a  q u a s e  q u e  e x c l u s i v a m e n t e  p a r a  o 
p r e p a r o  do s o l o ,  s e n d o  q u e  a m a i o r i a  d o s  p r o d u t o r e s  a i n d a  u t i l i z a  
a t r a ç ã o  a n i m a l  n e s t e  t r a b a l h o .  A d e b u l h a ,  o p l a n t i o ,  o s  t r a t o s  
c u l t u r a i s  e a c o l h e i t a  s ã o  f e i t a s ,  p e l a  m a i o r  p a r t e  d o s  
a g r i c u l t o r e s ,  de f o r m a  m a n u a l .
T o d o s  e s t e s  a s p e c t o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  a f a l t a  de 
m e c a n i z a ç ã o ,  c a r a c t e r i z a m  a c u l t u r a  do a l h o  c o m o  d i f í c i l  e m u l t o  
t r a b a l h o s a ,  d e i x a d a  s o m e n t e  p a r a  p e q u e n o s  e m é d i o s  p r o d u t o r e s , q u e  
P l a n t a m ,  e m  m é d i a ,  á r e a s  c o m p r e n d I d a s e n t r e  3 e 4 ha e e n t r e  15 e
520 ha r e s p e c t i v a m e n t e ,  p o r  a n o .
A s e g u i r  é m o s t r a d a  a t a b e l a  2 . 1 ,  q u a l  i n d i c a  os 
d i a s - h o m e m  de t r a b a l h o  q u e  r e q u e r  c a d a  a t i v i d a d e  e n v o l v i d a  na 
c u l t u r a  do a l h o ,  p o r  h e c t a r e  p l a n t a d o .
T a b e l a  2 . 1  - T e m p o s  de s e r v i ç o  p a r a  c u l t i v o  de 1 ha de a l h o  [33.
E S P E C I F I C A Ç Ã O  E S E R V I Ç O S U N I D A D E O U A N T I D A D E
A r a ç ã o ,  g r a d a g e m  e l e v a n t a m e n t o  de c a n t e i r o s d / a 8
A c a b a m e n t o  de c a n t e i r o s  e p o ç o s  de i r r i g a ç ã o d / h 15
S u I c a m e n t o d / h 6
A d u b a ç ã o  q u í m i c a  e o r g â n i c a d / h 15
D e b u l h a ,  s e l e ç ã o  e d e s i n f e c ç ã o d / h 15
P l a n t i o d / h ^0
A p l i c a ç ã o  de h e r b i c i d a d / h 2
P u l v e r i z a ç ã o  e po I v i i h a m e n t o s d / h 10
i r r i g a ç õ e s d / h 100
C u l t i v o s d / h 30
C o l h e i  ta e c u r a d / h 20
P r e p a r o ,  c l a s s i f i c a ç ã o  e e m b a l a g e m d / h 5 0
E x p u r g o d / h 3
T r a n s p o r t e  do p r o d u t o  e i n s u m o d / h 10
* d / a  = d i a  / a n i m a l  ; d / h  = d i a  / h o m e m  ou s e r v i ç o s
S e  b e m  q u e  a c u l t u r a  de a l h o  p o d e  c o n t i n u a r  s e n d o  
d e s t i n a d a  à l a v o u r a  de p e q u e n o s  e m é d i o s  p r o d u t o r e s ,  u m a  
m e c a n i z a ç ã o  q u e  a t e n d a  s u a s  n e c e s s i d a d e s  p o d e  l e v a r  a u m  
i n c r e m e n t o  da á r e a  p l a n t a d a  e da p r o d u t i v i d a d e .( T o n  / h a . ) ,  a l é m  
da d i m i n u i ç ã o  d o s  c u s t o s  e do m e n o r  e s f o r ç o  h u m a n o .
2.3— Preocupação dos produtores brasileiros de alho com a 
entrada do Mercosul
N a  o p i n i ã o  d o s  p r o d u t o r e s ,  as c o n d i ç õ e s  de i g u a l d a d e  na 
c o m e r c i a l i z a ç ã o »  p r e v i s t a s  p e i o  M e r c o s u l »  s ã o  i n j u s t a s ,  p o r q u e  os 
p a í s e s  v i z i n h o s  c o m o  A r g e n t i n a  t ê m  s u b s í d i o s  e p o u c a s  t a x a s  de 
i m p o s t o s  i n c i d e n t e s  s o b r e  o p r o d u t o ,  e n q u a n t o  o B r a s i l  a l é m  de n ã o  
s u b s i d i a r ,  s o b r e c a r r e g a  o p r o d u t o r  r u r a l  c o m  i m p o s t o s .  A s s i m ,  o
p r o d u t o  e s t r a n g e i r o  a l é m  de p o s s u i r  u m a  q u a l i d a d e  s u p e r i o r ,  e n t r a  
no m e r c a d o  br a s  I Ie I r o  c o m  p r e ç o s  m a i s  b a i x o s ,  o b r i g a n d o  o p r o d u t o r  
n a c i o n a l  a v e n d e r  o q u e  p r o d u z  p o r  p r e ç o s  I n c o m p a t í v e i s  c o m  os 
c u s t o s  de p r o d u ç ã o .  I s s o  I n d i c a  a n e c e s s i d a d e  de se p r o c u r a r  u m a  
f o r m a  de r e d u z i r  c u s t o s  na c u l t u r a ,  e a u m e n t a r  a p r o d u t i v i d a d e  
p a r a  p o d e r  c o m p e t i r  c o m  os p r e ç o s  d o s  a l h o s  I m p o r t a d o s .
2.4- Importância da mecanização do processo de debulha e 
seleção como parte integral da mecanização de todos 
os passos da cultura.
A t u a l m e n t e ,  a a t i v i d a d e  de d e b u l h a  d o s  b u l b o s  p a r a  a 
o b t e n ç ã o  d o s  b u l b l l h o s  a s e r e m  u s a d o s  c o m o  s e m e n t e ,  é r e a l i z a d a  de 
f o r m a  a b s o l u t a m e n t e  m a n u a l ,  e p a r a  o p l a n t i o  de u m  h e c t a r e  s ã o  
n e c e s s á r i o s  e n t r e  8 0 0  e 1 0 0 0  kg d e  b u l b o s .  E m  m é d i a ,  u m  h o m e m  é 
c a p a z  de d e b u l h a r  e n t r e  2 5  e 3 5  kg de b u l b o s  p o r  d i a .  D e v i d o  à 
r u p t u r a  da d o r m ê n c i a  d o s  b u l b l l h o s  q u a n d o  a d e b u l h a  é r e a l i z a d a ,  e 
ao m a u  c o m p o r t a m e n t o  d o s  d e n t e s  i n d i v i d u a i s  no a r m a z e n a m e n t o ,  
o b r i g a t o r i a m e n t e  d e v e - s e  e f e t u a r  e s t a  o p e r a ç ã o  c o m  u m  m á x i m o  de 
d o i s  d i a s  a n t e s  do p l a n t i o .  D e s t e  m o d o ,  s ã o  n e c e s s á r i a s ,  
a p r o x I m a d a m e n t e , 2 D p e s s o a s  t r a b a l h a n d o  s i m u l t a n e a m e n t e  na 
a t i v i d a d e  de d e b u l h a .  E s t e  n ú m e r o  e l e v a d o  de p e s s o a s ,  o b r i g a  os 
p e q u e n o s  p r o d u t o r e s  a se a g r u p a r e m  p a r a  r e a l i z a r  o t r a b a l h o  na 
l a v o u r a ,  e de r e a l i z a r e m  p l a n t i o s  e m  t e m p o s  e s c a l o n a d o s  p a r a  o 
m e l h o r  a p r o v e i t a m e n t o  d o s  i n t e g r a n t e s  do g r u p o .
E s t a s  s ã o  as p r i n c i p a i s  r a z õ e s  q u e  m o t i v a r a m  o 
d e s e n v o l v i m e n t o  de u m  e q u i p a m e n t o  c a p a z  de e f e t u a r  a d e b u l h a  d o s  
b u l b o s  de a l h o ;  P r e t e n d e - s e  q u e  o a g r i c u l t o r  n ã o  s o f r a  l i m i t a ç ã o  
na s u a  c a p a c i d a d e  de p r o d u ç ã o  m o t i v a d a  p e l a  f a l t a  de m ã o  de o b r a  
e m  d e t e r m i n a d o s  m o m e n t o s  da c u l t u r a ,  c o m o  o c o r r e  n o s  d i a s
a n t e r i o r e s  ao p l a n t i o .
P o r  o u t r o  la d o ,  c o m  a m e c a n i z a ç ã o  d a s  d e m a i s  e t a p a s  da 
c u l t u r a  do a l h o ,  c o m o  o p l a n t i o  e a c o l h e i t a ,  a m e c a n i z a ç ã o  da 
d e b u l h a  a s s u m e  g r a n d e  I m p o r t â n c i a ,  já q u e  a d e b u l h a  m a n u a l  e x i g e  
m u i t a  m ã o  de o b r a ,  d i m i n u i n d o  as e v e n t u a i s  v a n t a g e n s  o b t i d a s  c o m  o 
d e s e n v o l v i m e n t o  d a s  o u t r a s  m á q u i n a s .  A m e c a n i z a ç ã o  do c u l t i v o  do 
a l h o  d e v e  s e r ,  p o r t a n t o ,  g e r a l  e m  t o d a s  as e t a p a s  a u m e n t a n d o  a 
p r o d u t i v i d a d e  e e v i t a n d o  m ã o - d e - o b r a  o c i o s a  na l a v o u r a .
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A MECANIZAÇXO DO PROCESiSO DE DEBULHA
3.1 - Introdução
A l g u m a s  t e n t a t i v a s  de m e c a n i z a ç ã o  do p r o c e s s o  de d e b u l h a  
f o r a m  r e a l i z a d a s  t a n t o  no B r a s i l  c o m o  e m  o u t r o s  p a í s e s , c o m o  F r a n ç a  
e E s t a d o s  U n i d o s .
N o  B r a s i l ,  foi d e s e n v o l v i d a  u m a  m á q u i n a  d e b u l h a d o r a  de 
a l h o ,  da q u a l  n ã o  f o r a m  o b t i d o s  os r e s u l t a d o s  e s p e r a d o s .  E s t e  f a t o  
p r o v o c o u  a r e j e i ç ã o  d e s t a  m á q u i n a  p o r  p a r t e  d o s  a g r i c u l t o r e s .
As I n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s ,  r e f e r e n t e s  a m á q u i n a s  p r o j e t a d a s ,  
s ã o  p r i n c i p a l m e n t e  p u b l i c a ç õ e s  de p e d i d o s  de p a t e n t e ,  as q u a i s  
s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  e a n a l i s a d a s  n e s t e  c a p í t u l o ,  p a r a  q u e  se 
c o n h e ç a  o e s t a d o  d a  a r t e .
3.2 - Patentes e máquinas nacionais
U m a  d a s  t e n t a t i v a s  o b j e t i v a n d o  s o l u c i o n a r  e s t e  p r o b l e m a  
foi r e a l i z a d a  p e l o  E n g .  Y o s h i m e  A b e ,  o q u a l  d e s e n v o l v e u  u m a  
m á q u i n a  d e n o m i n a d a  " D e b u l h a d o r a  p a r a  a l h o  ou s e m e l h a n t e s  ", 
r e g i s t r a d a  no I n s t i t u t o  N a c i o n a l  de P r o p r i e d a d e  I n d u s t r i a l  ( I N P I )  
e m  2 6 - 0 3 - 8 0 .  E s t a  m á q u i n a ,  m o s t r a d a  na F i g  3 . 1 ,  c o n s i s t e  de u m  
t a m b o r  g i r a t ó r i o  2 , c o b e r t o  de b o r r a c h a ,  e de u m a  s u p e r f í c i e  c u r v a
3 c o l o c a d a  c o a x i a l m e n t e  ao t a m b o r  g i r a t ó r i o ,  .■ f o r m a n d o  u m  v o l u m e  
c o n v e r g e n t e  .
A F i g .  3 . 2  m o s t r a  u m a  v i s t a  l a t e r a l  e s q u e m á t i c a  d e s t a  
m á q u i n a ,  o n d e  os b u l b o s  de a l h o  d e p o s i t a d o s  na m e s a  r e c e p t o r a  1 
s ã o  c o n d u z i d o s ,  p o r  g r a v i d a d e ,  a t é  e n t r a r e m  e m  c o n t a t o  c o m  a
F i g u r a  3 . 1  - S i s t e m a  d e b u l h a d o r  de a l h o  p o r  t a m b o r
g i r a t ó r i o .  C43
b o r r a c h a  do t a m b o r  g i r a t ó r i o  2 , q u e ,  p o r  s u a  v e z ,  os c o n d u z  a t é  a 
s u p e r f í c i e  c u r v a  3, t a m b é m  c o b e r t a  de b o r r a c h a .  A o  e n t r a r  e m  
c o n t a t o  c o m  e s s a  s u p e r f í c i e ,  os b u l b o s  s ã o  p r e s s i o n a d o s  c o n t r a  o 
t a m b o r  g i r a t ó r i o .  I s t o  os o b r i g a  a g i r a r  ao m e s m o  t e m p o  q u e  
a u m e n t a  a p r e s s ã o  e x e r c i d a  s o b r e  e l e s  d e v i d o  à d i m i n u i ç ã o  do 
v o l u m e  p e l o  qua l  s ã o  o b r i g a d o s  a p a s s a r .  D e s t a  m a n e i r a ,  o a t r i t o  
e a p r e s s ã o  e x e r c i d a  s o b r e  as t ú n i c a s  e x t e r n a s  f a z  c o m  q u e  as 
m e s m a s  se r o m p a m ,  p r o d u z i n d o  a d e b u l h a  do b u l b o .
A m á q u i n a  p o d e  s e r  r e g u l a d a  p a r a  d e b u l h a r  b u l b o s  de 
d i f e r e n t e s  t a m a n h o s  a j u s t a n d o - s e  à s u p e r f í c i e  c u r v a  n o s  p o n t o s  4 e 
5 .
A m á q u i n a  foi c o n s t r u í d a  e v e n d i d a  a a l g u n s  a g r i c u l t o r e s ,  
q u e  d e i x a r a m  de u t i l i z á - l a  q u a n d o  c o n s t a t a r a m  q u e  e l a  d a n i f i c a v a
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g i r a t ó r i o . -  V i s t a  l a t e r a l  m .
os b u l b i l h o s  d u r a n t e  a o p e r a ç ã o .  A l é m  d o s  d a n o s ,  e x i s t i a  o 
p r o b l e m a  do a u m e n t o  da p r o p a g a ç ã o  de d o e n ç a s ,  d e v i d o  ao c o n t a t o  
e n t r e  os bu Ib i l h o s .
A l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  i m p o r t a n t e s  p o d e m  s e r  o b s e r v a d a s  
n e s t a  m á q u i n a .  0 u s o  de u m  s i s t e m a  q u e  f a ç a  os b u l b o s  g i r a r e m  e 
q u e  e x e r ç a  p r e s s ã o  s o b r e  e l e s ,  a p r e s e n t a  u m  r e s u l t a d o  e f i c i e n t e  
p a r a  q u e b r a r  as t ú n i c a s  q u e  e n v o l v e m  os b u l b o s .  P o r é m ,  o e x c e s s o  
de p r e s s ã o  p o d e  s e r  p r e j u d i c i a l  p a r a  a l g u n s  b u l b i l h o s ,  f a z e n d o  c o m  
q u e  s a i a m  d a n i f i c a d o s  da m á q u i n a .  0 p o n t o  de s a í d a  d o s  b u l b i l h o s ,  
o n d e  a s u p e r f í c i e  c u r v a  3 e s t á  m a i s  p e r t o  do t a m b o r  g i r a t ó r i o ,  
r e p r e s e n t a  u m  p o n t o  de e s t r a n g u l a m e n t o  p a r a  m u i t o s  d e l e s  q u e ,  ao 
p a s s a r e m  a g r u p a d o s  ou e m  p o s i ç õ e s  n ã o  a d e q u a d a s  na á r e a  de 
p a s s a g e m ,  s ã o  e s m a g a d o s .
A q u a n t i d a d e  de a l h o  d e b u l h a d o  p o r  h o r a ,  p r o v a v e l m e n t e ,  
foi o u t r o  f a t o r  p r e j u d i c i a l  à e f i c i ê n c i a  d e s t a  m á q u i n a ,  p o i s  a 
c a p a c i d a d e  de d e b u l h a  e s p e r a d a ,  c e r c a  de 1000 k g / h o r a ,  a l é m  de s e r  
e x c e s s i v a  p a r a  s a t i s f a z e r  a n e c e s s i d a d e  d o s  p e q u e n o s  a g r i c u l t o r e s ,  
f a z  c o m  q u e  o s  b u l b o s ,  ao e n t r a r e m  na m á q u i n a  de f o r m a  a g l o m e r a d a ,  
c h o q u e m - s e  u n s  c o m  os o u t r o s  e d a n i f i q u e m  os b u l b i l h o s .
A s u b s t i t u i ç ã o  da s u p e r f í c i e  c u r v a  3 f i x a  p o r  u m a  m ó v e l ,  
c á p a z  de se a d a p t a r  ao t a m a n h o  do b u l b o  e d o s  b u l b i l h o s  na s a í d a ,  
j u n t a m e n t e  c o m  o c o n t r o l e  da e n t r a d a  de b u l b o s  na m á q u i n a ,  
p r o v a v e l m e n t e  d i m i n u i r i a  a p o r c e n t a g e m  de b u l b i l h o s  e s m a g a d o s .
C o m  o c o n h e c i m e n t o  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e l a  s u a  
p r i m e i r a  m á q u i n a ,  Y o s h i m e  A b e  d e s e n v o l v e u  u m a  s e g u n d a  m á q u i n a  
d e b u l h a d o r a  de a l h o  p a r a  s e m e n t e ,  c u j o  d e p ó s i t o  J u n t o  ao INPI 
d a t o u  de 2 9 - 0 3 - 1 9 8 3  C5 3 .  E s t a  m á q u i n a ,  m o s t r a d a  na F i g .  3 . 3 ,  é 
c o m p o s t a  de d u a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s  1 e 2 , c o m  s e n t i d o s  de 
g i r o  c o n t r á r i o s  e d i s p o s t a s  u m a  s o b r e  a o u t r a ,  f o r m a n d o  u m a  á r e a  
de p a s s a g e m  q u e  se r e d u z  à m e d i d a  q u e  os a l h o s  a v a n ç a m .
U m a  v e l o c i d a d e  d e  g i r o  m a i o r  p a r a  a c o r r e i a  
t r a n s p o r t a d o r a  I n f e r i o r  1, p r o v o c a  u m  g i r o  n o s  b u l b o s  à m e d i d a  q u e  
a v a n ç a m  p a r a  o f i n a l  d a s  c o r r e i a s .  O s  b u l b o s  s ã o ,  a i n d a ,  
p r e s s i o n a d o s  p e l a  d i m i n u i ç ã o  da á r e a  de p a s s a g e m ,  o b t i d a  a t r a v é s  
d a s  s u p e r f í c i e s  s u p o r t e  d a s  c o r r e i a s  3 e 4 .
D e s t a  m a n e i r a ,  o a t r i t o  e a p r e s s ã o  s o b r e  as t ú n i c a s  
e x t e r n a s  f a z e m  c o m  q u e  e s t a s  se r o m p a m  p r o d u z i n d o  a d e b u l h a  do 
b u I b o s .
N ã o  f o r a m  e n c o n t r a d o s  r e g i s t r o s  s o b r e  a f a b r i c a ç ã o  d e s t a  
m á q u i n a ;  e l a ,  t a m b é m ,  n ã o  é c o n h e c i d a  p e l o s  p e s q u i s a d o r e s  e 
a g r i c u l t o r e s  de a l h o  c o n s u l t a d o s .
N e s t a  s e g u n d a  m á q u i n a ,  p a r a  q u e b r a r  as t ú n i c a s ,  f o r a m  
u t i l i z a d o s  os m e s m o s  p r i n c í p i o s  da m á q u i n a  a n t e r i o r :  r o t a ç ã o
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F i g u r a  3 . 3  - M á q u i n a  D e b u l h a d o r a  de A l h o  p o r  C o r r e i a s  
T r a n s p o r t a d o r a s  C o n v e r g e n t e s .  [53
d o s  b u l b o s  e p r e s s ã o  c o n s t a n t e  s o b r e  e l e s .  Q u a n t o  m a i o r  a 
d i f e r e n ç a  de v e l o c i d a d e  e n t r e  as c o r r e i a s ,  m a i o r  s e r á  o n ú m e r o  de 
g i r o s  q u e  d a r ã o  os b u l b o s  no i n t e r i o r  da m á q u i n a ,  a u m e n t a n d o  a s s i m  
a p o s s i b i l i d a d e  de d e b u l h a .
A p r e s e n ç a  d a s  s u p e r f í c i e s  de s u p o r t e  d a s  c o r r e i a s  3 e 4, 
l i m i t a  a á r e a  de p a s s a g e m  d o s  b u l b o s ,  p r o d u z i n d o ,  na s a í d a  da 
m á q u i n a ,  u m  p o n t o  de e s t r a n g u l a m e n t o  s e m e l h a n t e  ao e x i s t e n t e  na 
m á q u i n a  de t a m b o r  g i r a t ó r i o  a p r e s e n t a d a  a n t e r i o r m e n t e .
E s t a  m á q u i n a  de d e b u l h a  p o r  c o r r e i a s  a p r e s e n t a  u m a  
c o n c e p ç ã o  s i m p l e s  e de f á c i l  c o n s t r u ç ã o ,  r e a l i z a n d o  as m e s m a s  
a ç õ e s  p r e v i s t a s  na m á q u i n a  a n t e r i o r , p o r  u m  s i s t e m a  d i f e r e n t e .  
E m b o r a  s e j a  g a r a n t i d a  a d e b u l h a  d o s  b u l b o s  de a l h o , a l g u m a s
m o d i f i c a ç õ e s  p o d e m  s e r  r e a l i z a d a s  c o m  a f i n a l i d a d e  de d i m i n u i r  a 
p o s s i b i l i d a d e  d e  d a n i f i c a r  os b u l b l l h o s .
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F i g u r a  3 . 4  - D e t a l h e  do s i s t e m a  d e b u l h a d o r  de a l h o  p o r  
c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s  c o n v e r g e n t e s  [5 1 .
3. 3 - Máquina desenvolvida por um produtor de alho
U m a  t e r c e i r a  m á q u i n a ,  d e s e n v o l v i d a  no B r a s i l  p a r a  
d e b u l h a r  a l h o ,  foi c o n s t r u í d a ,  de f o r m a  a r t e s a n a l ,  p e l o  a g r i c u l t o r  
L u i z  G i l b e r t o  B i z ã o , d o  e s t a d o  de S ã o  P a u l o ,  q u e  p r o d u z  a l h o  p a r a  
c o n s u m o  e p a r a  v e n d a  de s e m e n t e s .
B i z ã o  d e s e n v o l v e u  u m a  d e b u l h a d o r a  e u m  v e n t i l a d o r  p a r a  a 
l i m p e z a  do p r o d u t o .  S e g u n d o  e l e ,  a m á q u i n a  c o n s t r u í d a  t a m b é m  
a p r e s e n t o u  o p r o b l e m a  de d a n i f i c a ç ã o  d o s  b u l b i l h o s .
0 p r i n c í p i o  de f u n c i o n a m e n t o  d e s t a  m á q u i n a  é o m e s m o  q u e  
o da m á q u i n a  p r o j e t a d a  p o r  Y o s h i m e  A b e ,  d i v u l g a d o  e m  s u a  p r i m e i r a
p a t e n t e .  S u a  c a p a c i d a d e  de d e b u l h a  é, s e g u n d o  s u a s  p r ó p r i a s  
d e c l a r a ç õ e s ,  de a p r o x i m a d a m e n t e  1 0 0 0  K g  de a l h o  p o r  h o r a .
3.4 — Patentes do exterior
IMa p e s q u i s a  r e a l i z a d a  J u n t o  ao IN P Í ,  f o r a m  e n c o n t r a d a s  
m a i s  t r ê s  p a t e n t e s  de m á q u i n a s  d e b u l h a d o r a s  de a l h o .  D u a s  d e l a s  de 
o r i g e m  f r a n c e s a ,  u m a  c o m  d a t a  de d e p ó s i t o  e m  1 2 / 0 6 / 8 5  e, a o u t r a ,  
e m  8 / 0 4 / 8 8 .  A t e r c e i r a  p a t e n t e  e s t r a n g e i r a  é de o r i g e m  
n o r t e - a m e r i c a n a ,  c o m  d a t a  de d e p ó s i t o  e m  8 / 0 6 / 8 5 .  A s e g u i r ,  s e r ã o  
a p r e s e n t a d a s  as d e s c r i ç õ e s  d e s t a s  m á q u i n a s ,  na o r d e m  e m  q u e  f o r a m  
r e a l i z a d o s  os d e p ó s i t o s  de p a t e n t e .
a) " U m  A p a r e l h o  P a r a  S e p a r a r  C a b e ç a s  de A l h o  e m  D e n t e s " ,  
foi o n o m e  d a d o  p e l o  f r a n c ê s  P a u l  A I b e r t - M a g o e r o  à s u a  m á q u i n a ,  
p r o j e t a d a  c o m  a f i n a l  i d a d e  d e  o b t e r  a c o m p l e t a  s e p a r a ç ã o  d o s  
b u l b i l h o s  q u e  c o m p õ e  o s  b u l b o s  de a l h o ,  s e m  d a n i f i c á - l o s .  A 
p a t e n t e  e m  q u e s t ã o  i n c l u i  u m  p r o j e t o  b a s e ,  m o s t r a d o  na F i g .  3 . 5 ,  e 
u m a  m o d i f i c a ç ã o  n e l a  i n t r o d u z i d a ,  os q u a i s  s e r ã o  d e s c r i t o s  a 
s e g u i r .
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F i g u r a  3 . 5  - E s q u e m a  de s i s t e m a  d e b u l h a d o r  de a l h o  p o r  
r o l o s  [ 6 3 .
A c o n c e p ç ã o , c o n s t a  de u m  s i s t e m a  de r o l o s  S m o v I m e n t a d o s  
p o r  u m a  c o r r e n t e  3, q u e  c i r c u l a  na d i r e ç ã o  l o n g i t u d i n a l  da 
m á q u i n a .  A l é m  d e s t e  m o v i m e n t o ,  os r o l o s  g i r a m  s o b r e  s e u s  p r ó p r i o s  
e i x o s  q u a n d o  e m  c o n t a t o  c o m  a p i s t a  1 ; a d i s t â n c i a  e n t r e  d o i s  
r o l o s  v i z i n h o s  é m e n o r  do q u e  a m e n o r  d i m e n s ã o  d o s  b u l b i l h o s  de 
a l h o  a s e r e m  d e b u l h a d o s .
0 m ó d u l o  s u p e r i o r  q é c o m p o s t o  p o r  r o l o s  q u e  g i r a m  s o b r e  
s e u s  p r ó p r i o s  e i x o s ,  m a s  s e m  d e s l o c a m e n t o  I o n g i t u d i n a  I . E s s e s  e I x o s  
s ã o  m o n t a d o s  na e s t r u t u r a  r í g i d a  5 , q u e  p o s s u i  u m  g r a u  dè 
l i b e r d a d e  e p e r m i t e  o m o v i m e n t o  de s u b i d a  e d e s c i d a  do m ó d u l o  
s u p e r i o r ,  g u i a d o  p e l o s  p i n o s  6 . Ao m o v i m e n t o  de s u b i d a  do m ó d u l o ,  
se o p õ e m  f o r ç a s  e x e r c i d a s  p e l a s  m o l a s  7 .
I n i c i a l m e n t e ,  os b u l b o s  de a l h o  e n t r a m  e m  c o n t a t o  c o m  os 
r o l o s  da e s t e i r a  i n f e r i o r ,  s ã o  t r a n s l a d a d o s  na d i r e ç ã o  
l o n g i t u d i n a l  e a s s u m e m  u m  m o v i m e n t o  de r o t a ç ã o .  E m  d e t e r m i n a d o  
p o n t o  da t r a j e t ó r i a ,  os b u l b o s  e n t r a m  e m  c o n t a t o  c o m  o s  r o l o s  do 
m ó d u l o  s u p e r i o r  e s o f r e m  a a ç ã o  de u m a  f o r ç a  v e r t i c a l .  E s t a  f o r ç a  
é m a n t i d a  p e l a s  m o l a s  7, a s  q u a i s  t a m b é m  t ê m  a f u n ç ã o  de p e r m i t i r  
a a d a p t a ç ã o  da d i s t â n c i a  e n t r e  a s  s u p e r f í c i e s  ao d i â m e t r o  do 
b u l b o .  O d e s l o c a m e n t o  do m ó d u l o  s u p e r i o r  é l i m i t a d o  p e l o s  b a t e n t e s  
8 , q u e  s ã o  r e g u l á v e i s  p a r a  as d i f e r e n t e s  d i m e n s õ e s  d o s  b u l b o s .  
E s t a  a ç ã o  c o m b i n a d a  f a z  c o m  q u e  as t ú n i c a s  e x t e r n a s  s e j a m  
c i z a l h a d a s ,  o c a s i o n a n d o  p o u c a  p r e s s ã o  s o b r e  os b u l b i l h o s  m a s  
p r o p i c i a n d o  a d e b u l h a  do b u l b o .  P o s t e r i o r m e n t e  à d e b u l h a ,  os 
b u l b i l h o s  e a p a l h a  a v a n ç a m  p a r a  a s a í d a  da m á q u i n a .
E s t e  s i s t e m a  a p r e s e n t a  c e r t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 
f u n c i o n a m e n t o  q u e  t e n d e m  a e v i t a r  q u e  os b u l b i l h o s  s e j a m  
d a n i f i c a d o s  d u r a n t e  a o p e r a ç ã o .  E n t r e  e s t a s ,  p o d e - s e  c i t a r  o u s o  
de m o l a s ,  b u s c a n d o  e v i t a r  p o n t o s  de e s t r a n g u l a m e n t o .  0 g i r o  
c o n s t a n t e  d o s  b u l b o s  f a z  c o m  q u e  a f o r ç a  e x e r c i d a  s o b r e  e l e s s e j a
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a p l i c a d a  e m  v á r i o s  p o n t o s  d a s  t ú n i c a s  q u e  os e n v o l v e m ,  a u m e n t a n d o  
a p o s s i b i l i d a d e  de c l s a l h á - l a s  f a c i l i t a n d o ,  d e s t a  f o r m a ,  s u a  
r e t  i r a d a  .
P o r  o u t r o  l a d o ,  o m ó d u l o  s u p e r i o r  d e v e r á  t e r  u m  p e s o  
m u i t o  b a i x o ,  Já q u e ,  p o s s i v e l m e n t e ,  o p r ó p r i o  p e s o  do 
c o n j u n t o  s e r i a  s u f i c i e n t e  p a r a  e s m a g a r  ou m a c h u c a r  os b u l b o s ,  
p r o d u z i n d o  d a n o s  n o s  b u l b i l h o s .
A n a l  i s a n d o - s e  a m á q u i n a  e m  q u e s t ã o ,  s o b r e  o p o n t o  de 
v i s t a  c o n s t r u t i v o  e de c u s t o s ,  o b s e r v a - s e  q u e  a p r e s e n ç a  de u m  
g r a n d e  n ú m e r o  d e  c i l i n d r o s  ou r o l o s  i m p l i c a  na u t i l i z a ç ã o  de 
m u i t o s  m a n c a i s . A l é m  do m a i s ,  p r e s u m e - s e  q u e  a m á q u i n a  s e j a  de 
f a b r i c a ç ã o  c o m p l i c a d a  e m o n t a g e m  c u i d a d o s a ,  o q u e  a u m e n t a r i a  
c o n s i d e r a v e l m e n t e  os c u s t o s .
O u t r a  c o n c e p ç ã o  d e s t a  m á q u i n a  foi p r o p o s t a ,  p e l o  a u t o r ,  
na m e s m a  p a t e n t e .  0 c o n j u n t o  s u p e r i o r  de r o l o s  é s u b s t i t u í d o  p o r  
u m a  s u p e r f í c i e  r u g o s a  de u m a  c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a ,  c o n f o r m e  e s t á  
m o s t r a d o  na F i g .  3 . 6 .
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F i g u r a  3 . 6  - E s q u e m a  de d e b u l h a d o r  de a l h o  p o r  c o r r e i a
t r a n s p o r t a d o r a  e p l a t a f o r m a  f i x a .  [6 ]
A c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  1 é r e c o b e r t a  p o r  u m a  c a m a d a  de
b o r r a c h a  ou de m a t e r i a l  p l á s t i c o ,  a p r e s e n t a n d o  u m a  s u p e r f í c i e
b a s t a n t e  r u g o s a .  E s t a  s u p e r f í c i e  p r o p o r c i o n a  u m a  b o a  a d e r ê n c i a  a o s  
b u l b o s  de a l h o  e u m a  c e r t a  e l a s t i c i d a d e  na d i r e ç ã o  p e r p e n d i c u l a r  à 
s u p e r f í c i e .  0 m e s m o  m a t e r i a l  e o m e s m o  e s t a d o  da s u p e r f í c i e  s ã o  
u t i l i z a d o s  p a r a  c o m p o r  a s u p e r f í c i e  s u p e r i o r  5 .
A c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  I n f e r i o r  é s u p o r t a d a  p e l o s  r o l o s
3, e s p a ç a d o s  na d i r e ç ã o  l o n g i t u d i n a l  c o m  o o b j e t i v o  de d a r  
s u s t e n t a ç ã o  à c o r r e i a  s e m  p r e j u d i c a r  s u a  e l a s t i c i d a d e .
0 f u n c i o n a m e n t o  d e s t a  m á q u i n a  é s i m i l a r  ao d a  a n t e r i o r ,  
c o m  a d i f e r e n ç a  de q u e  a a ç ã o  d e s e m p e n h a d a  p e l a s  m o l a s  é 
r e a l i z a d a ,  a g o r a ,  p e l a  e l a s t i c i d a d e  da c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a .  Os 
b u l b o s ,  ao e n t r a r e m  na m á q u i n a ,  f i c a m  e m  c o n t a t o  c o m  a c o r r e i a  1 , 
q u e  os t r a n s p o r t a  na d i r e ç ã o  l o n g i t u d i n a l .  Ao t o c a r  a s u p e r f í c i e  
s u p e r i o r  2 , c o m e ç a m  a g i r a r  e a s e r e m  p r e s s i o n a d o s  e n q u a n t o  s ã o  
t r a n s p o r t a d o s ,  o q u e  f a z  c o m  q u e  se q u e b r e m  as t ú n i c a s  e x t e r n a s ,
p r o v o c a n d o  a s s i m  a d e b u l h a .
N e s t e  c a s o ,  o i n v e n t o r  s i m p l i f i c o u  c o n s i d e r a v e l m e n t e  s u a  
m á q u i n a ,  do p o n t o  de v i s t a  d e  f a b r i c a ç ã o  e m o n t a g e m .  0 u s o  de u m a  
c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a ,  q u e  a p r e s e n t a  u m a  b o a  s u p e r f í c i e  de 
a d e r ê n c i a  e e l a s t i c i d a d e  a p r o p r i a d a  p a r a  n ã o  e s m a g a r  os b u l b o s  de 
a l h o ,  s i m p l i f i c a  a m á q u i n a  a l é m  de d a r - l h e  a l g u m a s  d a s  p r i n c i p a i s  
q u a l i d a d e s  do p r o j e t o  a n t e r i o r .  U m  e s p a ç a m e n t o  m u i t o  p e q u e n o  e n t r e  
os r o l o s  3 r e d u z  a e l a s t i c i d a d e  da c o r r e i a  na d i r e ç ã o  v e r t i c a l ,  
p o d e n d o  e s m a g a r  os b u l b i l h o s  d e v i d o  à p r e s e n ç a  de p o n t o s  de 
e s t r a n g u l a m e n t o  e n t r e  os r o l o s  3 e a s u p e r f í c i e  s u p e r i o r  2. Ao 
c o n t r á r i o ,  u m  e s p a ç a m e n t o  m u i t o  g r a n d e  e n t r e  r o l o s  p o d e r i a  
p r o p o r c i o n a r  m u l t a  f l e x i b i  I i d a d e  à c o r r e i a ,  na d i r e ç ã o  v e r t i c a l ,
f a z e n d o  c o m  q u e  a f o r ç a  e x e r c i d a  s o b r e  os b u l b o s  s e j a  f r a c a  e 
i n s u f i c i e n t e  p a r a  q u e b r a r  as t ú n i c a s .
P o r  o u t r o  l a d o ,  o n ú m e r o  de g i r o s  q u e  d ã o  os b u l b o s  
d e n t r o  da m á q u i n a  p a r a  q u e  s e j a m  q u e b r a d a s  as t ú n i c a s  é l i m i t a d o
p e l o  c o m p r i m e n t o  da c o r r e i a  s u p e r i o r ,  p a r â m e t r o  e s t e  q u e  p o d e  
p r e j u d i c a r  o d e s e m p e n h o  da m á q u i n a .
A l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  I m p o r t a n t e s ,  p r e s e n t e s  n e s t a  
m á q u i n a ,  s ã o  a e l a s t i c i d a d e  ou f l e x i b i l i d a d e  d a s  c o r r e i a s ,  o g i r o  
d o s  b u l b o s  e a a u s ê n c i a  de p o n t o s  de e s t r a n g u l a m e n t o .  E m b o r a  n ã o  
se c o n h e ç a m  o s  d a d o s  de d e s e m p e n h o  d e s t a s  m á q u i n a s ,  e t a m p o u c o  se 
s a b e  a r e s p e i t o  de s u a  f a b r i c a ç ã o ,  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p o d e m  s e r  
l e v a d a s  e m  c o n t a  p a r a  o p r o j e t o ,  s e m  p r e j u d i c a r  a g e r a ç ã o  de n o v a s  
i d é i a s .
A s e g u n d a  p a t e n t e  de i n v e n ç ã o  de o r i g e m  f r a n c e s a  
e n c o n t r a d a  no IN P I ,  r e f e r e n t e  à d e b u l h a  de a l h o ,  foi I n t r o d u z i d a  
p o r  J e a n - M a r i e  G r a s  e d e n o m i n a d a  " M á q u i n a  P a r a  D e s c a s c a r  e 
D e b u l h a r  P r o d u t o s  A g r í c o l a s  p o r  E x e m p l o  P l a n t a s  e B u l b o s ,  T a i s  
C o m o  A l h o " .  E s t a  m á q u i n a ,  m o s t r a d a  na F i g . 3 . 7 ,  é c o n s t i t u í d a  
b a s i c a m e n t e  d e  t r ê s  m ó d u l o s .  O m ó d u l o  1 é e n c a r r e g a d o  de r e a l i z a r  
as o p e r a ç õ e s  d e  d e b u l h a  e e x t r a ç ã o  de p a l h a .  S e u s  c o m p o n e n t e s  
i n t e r n o s  s ã o  m o s t r a d o s  na F i g . 3 . 8  e s e u  f u n c i o n a m e n t o  s e r á  
a n a l i s a d o  m a i s  a d i a n t e .
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F i g u r a  3 . 7  - E s q u e m a  de m á q u i n a  d e b u l h a d o r a  e se I e c i o n a d o r a  
de a Iho [73 .
0 m ó d u l o  2 c o n s i s t e  de u m a  c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  
e n c a r r e g a d a  de d e s l o c a r  os b u l b i l h o s ,  a p ó s  a s u a  s a í d a  do m ó d u l o  
1, a t é  a e n t r a d a  no m ó d u l o  3, o n d e  se r e a l i z a  a s e l e ç ã o ,  p o r  
t a m a n h o ,  d o s  b u l b i l h o s .  E s t a  ú l t i m a  o p e r a ç ã o  é r e a l i z a d a  p o r  u m  
t a m b o r  g i r a t ó r i o ,  c u j a  s u p e r f í c i e  e x t e r n a  é f o r m a d a  p o r  u m a  m a l h a  
c o m  f u r o s  q u e  p o s s u e m  os d i â m e t r o s  d o s  d i s t i n t o s  t a m a n h o s  de 
b u l b i l h o s  a s e r e m  s e l e c i o n a d o s .  Na p a r t e  i n f e r i o r  do m ó d u l o  3, s ã o  
c o l o c a d o s  os r e c i p i e n t e s  r e c e p t o r e s  d o s  b u l b i l h o s  s e l e c i o n a d o s .
N a  p a r t e  f i n a l  do p e r c u r s o ,  d e n t r o  do t a m b o r  g i r a t ó r i o ,  
s a e m  os b u l b i l h o s  de m a i o r  t a m a n h o  e a p a l h a  q u e  p o r  v e n t u r a  t e n h a  
p e r m a n e c i d o  q u a n d o  a s e p a r a ç ã o  f e i t a  no m ó d u l o  1 .
0 m ó d u l o  de d e b u l h a ,  m o s t r a d o  d e t a l h a d a m e n t e  na F i g .  3 . 8 ,  
c o n s t a  d e  d u a s  s u p e r f í c i e s  t r o n c o  c ô n i c a s  1 e 2 , d i s p o s t a s  u m a  
s o b r e  a o u t r a .  0 c o n e  1 e s t á  f i x o ,  e n q u a n t o  q u e  o c o n e  2 g i r a  e m  
t o r n o  d e  u m  e i x o  t u b u l a r  3. E m  a m b o s ,  s ã o  f i x a d o s  o s  p i n o s  4, 
d i s p o s t o s  e q u i d i s t a n t e s  u n s  d o s  o u t r o s .
A e n t r a d a  d o s  b u l b o s  de a l h o  se f a z  a t r a v é s  d a s  a b e r t u r a s  
5. Ao s e r e m  i n t r o d u z i d o s ,  os b u l b o s  a v a n ç a m  p a r a  o i n t e r i o r  do 
c o n e  d e v i d o  à i n c l i n a ç ã o  da p a r e d e  i n f e r i o r .  N u m  d a d o  I n s t a n t e ,  os 
b u l b o s  e n c o n t r a m - s e  l o c a l i z a d o s  e n t r e  d o i s  p i n o s  s u b s e q ü ê n t e s , 
c u j o  m o v i m e n t o  r e l a t i v o  c a u s a r á  o c i z a l h a m e n t o  p a r c i a l  do b u l b o ,  
p r o d u z i n d o  a d e b u l h a .  A s  p a s s a d a s  s e g u i n t e s  c o m p l e t a m  o c i c l o  de 
d e b u l h a ,  o e i x o  t u b u l a r  3 é e m p r e g a d o ,  t a m b é m ,  c o m o  d u t o  de s u c ç ã o  
de ar d o  v e n t i l a d o r  6 , o q u a l  t e m  a f u n ç ã o  de s e p a r a r  a p a l h a  d o s  
b u l b i l h o s ,  a t u a n d o  c o m o  u m  a s p i r a d o r  de p a l h a .  E s t e  v e n t i l a d o r  é 
m o v i d o  p o r  u m  m o t o r  e l é t r i c o  7. U m a  r a m i f i c a ç ã o  da s u c ç ã o  8 s e r v e  
p a r a  a s p i r a r  r e s t o s  de p a l h a  q u e  p o s s a m  t e r  p e r m a n e c i d o  na e n t r a d a  
e / o u  na s a í d a  do c l a s s i f i c a d o r  ( v e r  F i g .  3 . 7 ) .  0 c o n e  s u p e r i o r  é 
a c i o n a d o  p e l o  m o t o r  9 .
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F i g u r a  3 . 8  - V i s t a  i n t e r n a  de m o d u l o  de d e b u l h a  p o r  c o n e s  
c o n c ê n t r i c o s .
O m e c a n i s m o  de d e b u l h a  a p r e s e n t a  u m a  a l t a  p o s s i b i l i d a d e  
d e  m a c h u c a r  e e s t r a g a r  os b u l b i l h o s ,  d e v i d o  à f o r m a  c o m o  s 8o 
c i s a l h a d o s  os b u l b o s .  O s  p i n o s  c o l o c a d o s  n a s  s u p e r f í c i e s  c ô n i c a s  
e s t ã o  c o n s t a n t e m e n t e  b a t e n d o  c o n t r a  os b u l b i l h o s ,  d a n i f i c a n d o - o s  e 
i m p o s s i b i l i t a n d o  s e u  u s o  p a r a  s e m e n t e .  E s t a  m á q u i n a  p o d e  s e r  
u t i I I z a  d a , s e m  p r o b l e m a s , n o  s e t o r  a l i m e n t í c i o ,  o n d e  n ã o  se p r e c i s a  
de m u i t o s  c u i d a d o s  c o m  os b u l b i l h o s .
A ú l t i m a  p a t e n t e  o b t i d a  foi p u b l i c a d a  e m  1 2 - 1 2 - 1 9 9 0  e 
s e u s  i n v e n t o r e s  S i l v a ,  R i c h a r d  e W e l t o n ,  H e n r y  P. a d e n o m i n a r a m  
" A p a r e l h o  p a r a  D e b u l h a r  A l h o " .
A m á q u i n a  e m  q u e s t ã o ,  m o s t r a d a  na F l g .  3 . 9 ,  c o n s t a  de u m a  
m e s a  r e c e p t o r a  1 c o m  u m  s i s t e m a  de a l i m e n t a ç ã o  2 , q u e
ei
i n d i v i d u a l i z a  os b u l b o s  p a r a  c o l o c á - l o s  e m  p e q u e n o s  r e c i p i e n t e s  3, 
p r e s o s  a u m a  c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a .  0 a v a n ç o  da c o r r e i a  é 
r e a l i z a d o  de f o r m a  d i s c r e t a ,  p o s i c i o n a n d o  os p e q u e n o s  r e c i p i e n t e s  
c a r r e g a d o s  c o m  b u l b o s  de a l h o  d e b a i x o  d o s  j a t o s  de ar c o m p r i m i d o  
4, m o s t r a d o s  m a i s  d e t a l h a d a m e n t e  na F l g .  3 . 1 0 .
0 J a t o  de ar, a o  i n c i d i r  s o b r e  os b u l b o s ,  p r o v o c a  a 
r e t i r a d a  da p a l h a  s e c a ,  d a n d o  I n í c i o  à d e b u l h a .  O s  b u l b i l h o s  já 
s o l t o s  c o m e ç a m  a c h o c a r - s e  c o n t r a  a s  p a r e d e s  do r e c i p i e n t e  e 
c o n t r a  o r e s t o  d o s  b u l b i l h o s  q u e  a i n d a  n ã o  se s e p a r a r a m  d o  b u l b o ,  
p r o d u z i n d o  a s s i m  a d e b u l h a  t o t a l .  E s t a  o p e r a ç ã o  é r e a l i z a d a  n u m  
p e r í o d o  de t e m p o ,  d u r a n t e  o q u a l  a c o r r e i a  se m a n t é m  i m ó v e l  e o 
c o n j u n t o  de t u b o s  r e s p o n s á v e i s  p e l o  j a t e a m e n t o  a p r o x i m a m - s e  d o s  
r e c i p i e n t e s  3. L o g o  a p ó s  o t e m p o  e s t i p u l a d o  p a r a  a d e b u l h a ,  os 
t u b o s  s ã o  a f a s t a d o s  d o s  r e c i p i e n t e s  3, e a c o r r e i a  dá u m  a v a n ç o  
p a r a  c o l o c a r  os b u l b o s  s e g u i n t e s  e m  p o s i ç ã o  de d e b u l h a .  U m  
s u c c i o n a d o r  de ar 5 é c o l o c a d o  d e p o i s  d o s  t u b o s  I n j e t o r e s  de ar 4, 
c o m  a f i n a l i d a d e  de r e t i r a r  a p a l h a  e d e i x a r  os b u l b i l h o s  n o s
r e c i p i e n t e s  3 , os q u a i s  s ã o  c o n d u z i d o s  a t é  u m a  o u t r a  c o r r e i a  
t r a n s p o r t a d o r a  6 , r e s p o n s á v e l  p e l a  r e t i r a d a  d o s  b u l b i l h o s  da 
m á q u  i n a .
E s t e  m e c a n i s m o  de d e b u l h a ,  c a r a c t e r i z a d o  p e l a  u t i l i z a ç ã o  
de ar c o m p r i m i d o ,  a p r e s e n t a - s e  c o m o  u m a  o p ç ã o  d i f e r e n t e  d a s  
a n t e r i o r e s ,  s e n d o  q u e  a a ç ã o  do J a t o  de ar v i s a p r i n c i p a I  m e n t e , 
q u e b r a r  a s  t ú n i c a s  e x t e r n a s  e s e p a r á - l a s  d o s  b u l b o s .  P r e s u m e - s e  
q u e  o m e s m o  J a t o  de ar q u e  q u e b r a  as t ú n i c a s  é o r e s p o n s á v e l  p e l a  
s e p a r a ç ã o  d o s  b u l b i l h o s .
P o r  o u t r o  l a d o ,  na F i g . 3 . 1 0 , o b s e r v a - s e  c o m o  os 
b u I b i I h o s , j u n t o  c o m  a p a l h a ,  f i c a m  b a t e n d o  u n s  c o n t r a  os o u t r o s  e 
c o n t r a  a s  p a r e d e s  do r e c i p i e n t e  e n q u a n t o  se a p l i c a  o J a t o  de ar. 
E s t a  o p e r a ç ã o  p o s s i b i l i t a  a o c o r r ê n c i a  de e s t r a g o s  l o c a l i z a d o s ,  
f o r m a n d o - s e  f o c o s  de d o e n ç a s  n o s  b u l b i l h o s ,  q u e  d i m i n u e m  as 
p o s s i b i l i d a d e s  de c r e s c i m e n t o  d a s  f u t u r a s  p l a n t a s .
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F i g u r a  3 . 1 0  - D e b u l h a  de a l h o  p o r  j a t o  de a r . C 8 ]
0 c u s t o  de f a b r i c a ç ã o  d e s t a  m á q u i n a  a p a r e n t a  s e r  e l e v a d o ,  
já q u e  a m e s m a  n e c e s s i t a  de u m  s i s t e m a  p n e u m á t i c o  c o n t r o l a d o ,  u m a  
c o r r e i a  c o m  r e c i p i e n t e s  n ã o  n o r m a l i z a d a ,  u m  s i s t e m a  v i b r a t ó r i o  
p a r a  a a I i m e n t a ç ã o  de b u l b o s  e u m  v e n t i l a d o r  p a r a  a e x t r a ç ã o  da
p a l h a .
3.5 — ConsideraçSes finais sobre as patentes analisadas.
0 c o n j u n t o  de p a t e n t e s  de m á q u i n a s  d e b u l h a d o r a s  de a l h o  
a n a i s a d a s  n e s t e  c a p í t u l o  dá u m a  i d é i a  de c o m o  se a p r e s e n t a  o 
e s t a d o  da a r t e .  O b s e r v a - s e  q u e  p o u c o s  t r a b a l h o s  t e m  s i d o  
d e s e n v o l v i d o s  p a r a  a s o l u ç ã o  d e s t e  p r o b l e m a .  N o  B r a s i l ,  f o r a m  
p r o j e t a d a s  s o m e n t e  d u a s  m á q u i n a s ,  d a s  q u a i s ,  só se t e m  
c o n h e c i m e n t o  d a  f a b r i c a ç ã o  de u m a  d e l a s .  Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  por 
e s t a  m á q u i n a  n ã o  f o r a m  s a t i s f a t ó r i o s ,  t e n d o  s i d o  r e j e i t a d a  por 
d a n i f i c a r  u m a  a l t a  p o r c e n t a g e m  de b u I b  i l h o s .
D a d o s  s o b r e  a f a b r i c a ç ã o  e o f u n c i o n a m e n t o  d a s  d e m a i s  
m á q u i n a s  a p r e s e n t a d a s  f o r a m  I m p o s s í v e i s  o b t e r  d u r a n t e  a f a s e  de 
e s t u d o  de v i a b i l i d a d e .  N ã o  o b s t a n t e ,  foi r e a l i z a d a  u m a  
q u a l i f i c a ç ã o  s u b j e t i v a  d e s t a s  m á q u i n a s ,  p a r t i n d o - s e  d e  a n á l i s e s  
d o s  p r i n c í p i o s  d e  s o l u ç õ e s  e n v o l v i d o s .
A l g u m a s  f u n ç õ e s ,  t a i s  c o m o ,  r o t a ç ã o  d o s  b u l b o s  e 
a p l i c a ç ã o  de f o r ç a ,  f o r m a m  p a r t e  i n t e g r a n t e  da m a i o r i a  d o s  
p r i n c í p i o s  de s o l u ç ã o  e x p o s t o s .  U m  d e l e s  t a m b é m  i n c l u i  a a d a p t a ç ã o  
do s i s t e m a  ao t a m a n h o  d o s  b u l b o s ,  m e d i a n t e  a u t i l i z a ç ã o  de m o l a s  
c o m  o o b j e t i v o  de n ã o  a p l i c a r  f o r ç a s  e x c e s s i v a s  s o b r e  o s  b u l b o s  e 
q u e  p o s s a m  d a n i f i c a r  os b u l b l l h o s  ( v e r  F l g .  3 . 5 )
A i n e x i s t ê n c i a ,  no m e r c a d o ,  de u m a  m á q u i n a  d e b u l h a d o r a  de 
a l h o  q u e  t e n h a  a p r e s e n t a d o  b o n s  r e s u l t a d o s ,  a p e q u e n a  q u a n t i d a d e  
de t r a b a l h o s  d e s e n v o l v i d o s  p a r a  s o l u c i o n a r  e s t e  p r o b l e m a  e a 
i n c e r t e z a  q u e  se t e m  a r e s p e i t o  do f u n c i o n a m e n t o  d a s  m á q u i n a s  
a n a l i s a d a s ,  i n c e n t i v a r a m  a p r o c u r a  e d e s e n v o l v i m e n t o  de n o v a s  
c o n c e p ç õ e s  de m á q u i n a s  d e b u l h a d o r a s  de a l h o .  I s t o  p o d e  s e r  f e i t o  a 
p a r t i r  de c o m b i n a ç õ e s  r e a l i z a d a s  e n t r e  os p r i n c í p i o s  já e x p o s t o s .
e da b u s c a  de s o l u ç õ e s  i n é d i t a s  c o m  a u t i l i z a ç ã o  de m é t o d o s  
g e r a ç ã o  de i d é i a s .
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CAPITULO IV 
IDENTIFICAÇXO E FORMULAÇXO DO PROBLEMA
4.1 - IntroduçSo
N e s t e  c a p í t u l o ,  s e r ã o  a n a l i s a d a s  as c a r a c t e r í s t i c a s  
g e r a i s  d o s  b u l b o s  de a l h o ,  c o m  a f i n a l i d a d e  de o b t e r  i n f o r m a ç õ e s  
s u f i c i e n t e s  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  da m á q u i n a  d e b u l h a d o r a .  P a r a  
is t o ,  s e r á  e s t u d a d a  a m o r f o l o g i a  do b u l b o ,  as c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  
t ú n i c a s  q u e  o e n v o l v e m ,  a c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  e as c a r a c t e r í s t i c a s  
d o s  p r i n c i p a i s  c u l t i v a r e s  n a c i o n a i s .
A l é m  d i s t o ,  s e r ã o  d e t e r m i n a d a s  as f u n ç õ e s  a s e r e m  
r e a l i z a d a s  p e l o  s i s t e m a  m e c a n i z a d o  de d e b u l h a  e os r e q u i s i t o s  
f u n c i o n a i s  da m á q u i n a .
4.2 - Características gerais da planta
0 a l h o  c o m u m ,  b o t a n i c a m e n t e  c o n h e c i d o  p o r  ”A l l i w n  
Sati-oxim.'", p e r t e n c e  à f a m í l i a  l i l i a c e a e .  T r a t a - s e  de u m a  p l a n t a  
h e r b á c e a  q u e  n o r m a l m e n t e  a l c a n ç a  4 0  c m  de a l t u r a .  A p r e s e n t a  u m  
b u l b o  r e d o n d o  e l i g e i r a m e n t e  p e r i f o r m e .  A p a r t e  i n f e r i o r ,  c e n t r a l  
e m a i s  c o n s i s t e n t e  do b u l b o ,  é o c a u l e ,  q u e  é o p o n t o  de p a r t i d a  
d a s  r a í z e s  e f o l h a s .  0 s i s t e m a  r a d i c u l a r  é f a s c i c u l a d o  e a l c a n ç a  
m a i s  de 5 0  c m  de p r o f u n d i d a d e ,  e c o m  p o u c a  e x t e n s ã o  l a t e r a l .
0 b u l b o  do a l h o  é c o m p o s t o  de b u l b i l h o s ,  q u e  s ã o  g e m a s  de 
a x i l a s  f o l i a r e s  c o b e r t o s  p o r  u m a  m e m b r a n a  l i s a  e t r a n s p a r e n t e ,  
g e r a l m e n t e  de c o r  b r a n c a  ou a r r o x e a d a .  0 c o n j u n t o  de b u l b i l h o s  
( b u l b o ) ,  e s t á  e n v o l t o  p o r  v á r i a s  t ú n i c a s  d e l g a d a s  q u e  s ã o  
q u e b r a d i ç a s  q u a n d o  s e c a s .
eB
Na m a t u r a ç ã o  ( p r o c e s s s o  de c u r a ) ,  o c a u l e  p r i n c i p a l ,  as 
r a í z e s  e as f o l h a s  c h a t a s ,  q u e  e s t ã o  l i g a d a s  ao b u l b o ,  m o r r e m ,  
p e r m a n e c e n d o  v i v o s ,  e m  e s t a d o  d o r m e n t e ,  s o m e n t e  os b u l b i l h o s ,  q u e  
s ã o  u s a d o s  p a r a  c o n s u m o  h u m a n o  ou p l a n t i o .
E s t a  p l a n t a  n ã o  p r o d u z  s e m e n t e s ,  s e n d o  q u e  as c u l t i v a r e s  
o r i g i n a m - s e  p o r  m u t a ç õ e s .  A s s i m  s e n d o ,  s u a  p r o p a g a ç ã o  é f e i t a  
a t r a v é s  do p l a n t i o  d o s  b u l b i l h o s .
A d e b u l h a  do a l h o  s e m e n t e ,  q u e  e l i m i n a  as t ú n i c a s  
e x t e r n a s  do b u l b o ,  d e v e  s e r  r e a l i z a d a  p o u c o  a n t e s  do p l a n t i o ,  p a r a  
q u e  os b u l b i l h o s  n ã o  f i q u e m  e x p o s t o s  à a ç ã o  de d o e n ç a s  e n ã o  h a j a  
b r o t a ç ã o  a n t e c  i p a d a .
■4.3 - Características gerais do bulbo de alho
N o  a l h o ,  o c a u l e  c o n s t i t u i - s e  de u m  d i s c o  c o m p r i m i d o  de 
m í n i m a  e s p e s s u r a ,  c ô n c a v o  ou c o n v e x o , s i t u a d o  na b a s e  do b u l b o ,  
c o m o  m o s t r a  a F i g .  4 . 1 .  E s t e  é o p o n t o  de p a r t i d a  d a s  r a í z e s ,  
b u l b i l h o s  e t ú n i c a s .  T a m b é m  há u m  p s e u d o - c a u I e , r e g i ã o  de o n d e  
c o m e ç a m  os b u l b i l h o s ,  c u j a  p a r t e  c e n t r a l ,  a r a q u i s ,  é o b s e r v a d a  ao
F i g u r a  4 . 1  - a) R e p r e s e n t a ç ã o  de b u l b o  de a l h o .
b) C o r t e  l o n g i t u d i n a l  de b u l b o  de a l h o . -
A f i g u r a  4 . 1 . b , a p r e s e n t a  u m  c o r t e  l o n g i t u d i n a l  r e a l i z a d o  
no b u l b o .  A s e c ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e  a e s t e  c o r t e ,  c a r a c t e r i z a - s e  
p e l a  s u a  s i m i l a r i d a d e  a u m a  c i r c u n f e r ê n c i a ,  c a r a c t e r í s t i c a  e s t a  
v a r i á v e l  e n t r e  os d i f e r e n t e s  c u l t i v a r e s ,  a l g u n s  d e l e s  c o m  f o r m a  
o v ó i d e  e o u t r o s  c o m  f o r m a  a c h a t a d a .
A f i g u r a  4 . 2  m o s t r a  u m  c o r t e  t r a n s v e r s a  I de u m  b u l b o  de 
a l h o .  P o d e - s e  o b s e r v a r  c o m o  e s t ã o  d i s t r i b u í d o s  os b u l b i l h o s  no 
i n t e r i o r  do b u l b o  e, e m b o r a  e s t a  s e j a  u m a  c a r a c t e r í s t i c a  q u e  v a r i a  
de b u l b o  p a r a  b u l b o ,  g e r a l m e n t e  a r r a n j a d o s  de f o r m a  c i r c u l a r ,  
f o r m a n d o  a n é i s  de b u l b i l h o s  q u e  v ã o  r e d u z i n d o  de t a m a n h o  e n ú m e r o  
à m e d i d a  q u e  s e  a p r o x i m a m  do c e n t r o  do b u l b o ,  o n d e  se e n c o n t r a  o 
t a l o  ou r a q u i s .  O s  b u l b i l h o s  m a i o r e s  se e n c o n t r a m  a r r a n j a d o s  na 
p a r t e  m a i s  e x t e r n a  do b u l b o .
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F i g u r a  4 . 2  - (a) C o r t e  t r a n s v e r s a l  de b u l b o  de a l h o  c o m u m  
( b ) C o r t e  t r a n s v e r s a l  de b u l b o  de a l h o  N o b r e
0 c o n j u n t o  de b u l b i l h o s  q u e  f o r m a m  o b u l b o  e s t á  c o b e r t o  
p o r  f o l h a s  ou t ú n i c a s .  E s t a s  t ú n i c a s  t a m b é m  s ã o  e n c o n t r a d a s
c o b r i n d o  g r u p o s  de b u l b i l h o s  p o s i c i o n a d o s  n a s  p a r t e s  m a i s  
i n t e r n a s ,  c o m o  m o s t r a d o  na f i g .  4 . 2  (a).
Os b u l b i l h o s  s ã o  e n v o l t o s  de f o r m a  i n d i v i d u a l  p o r  f o l h a s  
m e m b r a n o s a s .  E s t a s  f o l h a s  se e n c o n t r a m  b e m  a d e r i d a s  a o s  b u l b i l h o s  
e n ã o  d e v e m  s e r  r e t i r a d a s ,  já q u e  s e r v e m  de p r o t e ç ã o  c o n t r a  
f u n g o s ,  p r a g a s  e d o e n ç a s .
4. 4 — Características das túnicas que envolvem o bulbo
As t ú n i c a s  q u e  e n v o l v e m  os b u l b o s  s ã o  f o l h a s  m e m b r a n o s a s  
q u e  n a s c e m  no d i s c o ,  f o r m a n d o  as f o l h a s  da p l a n t a .  A p r e s e n t a m  
f i b r a s  l o n g i t u d i n a i s  q u e  se o r i g i n a m  n a s  r a í z e s  e s e r v e m  de c a u l e s  
de a l i m e n t a ç ã o  p a r a  as f o l h a s .  As t ú n i c a s  s ã o  c a p a z e s  de r e s i s t i r  
a u m a  f o r ç a  de t r a ç ã o  m a i o r  na d i r e ç ã o  l o n g i t u d i n a l .
Os b u l b o s  g e r a l m e n t e  s ã o  c o b e r t o s  p o r  6 a 7 c a m a d a s  de 
t ú n i c a s ,  as q u a i s  v ã o  d i m i n u i n d o  d e  e s p e s s u r a  à m e d i d a  q u e  se 
a p r o x i m a m  d o s  b u l b i l h o s ,  s e n d o  q u e  a e s p e s s u r a  m é d i a  d a s  t ú n i c a s  
m a i s  e x t e r n a s  é de a p r o x i m a d a m e n t e  0 , 0 9  m m ,  e a d a s  m a i s  i n t e r n a s  
e de 0 , 0 5  m m.
As t ú n i c a s  q u e  e s t ã o  m a i s  p r ó x i m a s  d o s  b u l b i l h o s  
a p r e s e n t a m  u m a  a d e r ê n c i a  s u p e r i o r  s o b r e  os m e s m o s  e, a p e s a r  de 
s e r e m  m a i s  d e l g a d a s ,  a f o r ç a  n e c e s s á r i a  p a r a  r o m p ê - l a s  e 
s e p a r á - l a s  d o s  b u l b i l h o s  é s u p e r i o r  à n e c e s s á r i a  p a r a  as t ú n i c a s  
e x t e r n a s .
A r e g i ã o  o n d e  n a s c e m  as t ú n i c a s  , a p a r t i r  do d i s c o ,  
c o n s t i t u i  a p a r t e  q u e  a p r e s e n t a  m a i o r  r e s i s t ê n c i a  à t r a ç ã o  e ao 
c o r t e .
A r e s i s t ê n c i a  à r u p t u r a  o f e r e c i d a  p e l a s  t ú n i c a s  d e p e n d e  
de s u a  u m i d a d e ,  s é n d o  q u e  q u a n t o  m a i o r  a u m i d a d e  m a i o r  s e r á  a 
r e s i s t ê n c i a .  Q u a n t o  m e n o r  o t e o r  de u m i d a d e  m a i s  q u e b r a d i ç a s
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t o r n a m - s e  as t ú n i c a s .  E m  v i r t u d e  d i s t o ,  as t ú n i c a s  e x t e r n a s  s ã o  
m a i s  f r á g e i s  p o r  t e r e m  p e r d i d o  m a i s  u m i d a d e  a t r a v é s  do c o n t a t o  c o m  
o m e  i o a m b  i e n t e .
Q u a n d o  os b u l b o s  de a l h o  n ã o  s ã o  b e m  c u r a d o s ,  as t ú n i c a s  
e x t e r n a s  m a n t é m  u m i d a d e ,  d i f i c u I t a n d o  a o p e r a ç ã o  de d e b u l h a  d e v i d o  
à m a i o r  f l e x i b i l i d a d e  e r e s i s t ê n c i a  d a s  m e s m a s .
A f o r ç a  n e c e s s á r i a  p a r a  s e p a r a r  os b u l b i l h o s  do 
p s e u d o - c a u I e  é m e n o r  do q u e  a q u e l a  n e c e s s á r i a  p a r a  q u e b r a r  as 
t ú n i c a s ,  s e n d o  q u e  u m  s i m p l e s  m o v i m e n t o  e n t r e  os b u l b i l h o s ,  a p ó s  a 
r e t i r a d a  d a s  t ú n i c a s ,  é s u f i c i e n t e  p a r a  s e p a r á - l o s .  C o n c l u i - s e  
e n t ã o  q u e  os b u l b i l h o s  se m a n t é m  j u n t o s  d e v i d o  à e x i s t ê n c i a  d a s  
t ú n i c a s ,  já q u e  a u n i ã o  e n t r e  e l e s  e o p s e u d o  c a u l e  é m u i t o  f r a c a .
0 d i â m e t r o  d o s  b u l b o s  de a l h o  v a r i a  de 2 0 .' a "  5 0  m m  e m  
m é d i a ,  p o d e n d o  s e r  c l a s s i f i c a d o s ,  s e g u n d o  o s e u  d i â m e t r o ,  c o n f o r m e  
m o s t r a d o  na t a b e l a  4 . 1 .
T A B E L A  4 . 1  - C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  b u l b o s  de a l h o  c o n f o r m e  s e u
d i â m e t r o .
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T A M A N H O C L A S S I F I  C A Ç Ã O 0  M E N O R 0  M A I O R
7 5 5  m m
6 F L O R Ã O 4 7  m m 5 5  m m
5 G R A Ú D O 4 2  m m 4 7  m m
4 m é d i o ' 3 7  m m 4 2  m m
3 P E Q U E N O 3 2  m m 3 7  m m
2 M I Ú D O 2 5  m m 3 2  m m
1 2 5  m m
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4.5 - Características do alho utilizado como semente
G e r a l m e n t e ,  o a l h o  u t i l i z a d o  c o m o  s e m e n t e  é p r o v e n i e n t e  
da s a f r a  a n t e r i o r ,  na q u a l  o a g r i c u l t o r  d e p o i s  de t e r  c u r a d o  os 
b u l b o s  e h a v e r  r e a l i z a d o  o p r o c e s s o  de t o a l e t e ,  s e l e c i o n a  os 
b u l b o s  m a i o r e s  e os a r m a z e n a  a t é  o m o m e n t o  de r e a l i z a r  a d e b u l h a  
p a r a  o p r ó x i m o  p l a n t i o .
0 p r o c e s s o  de t o a l e t e  I n c l u i  o c o r t e  d a s  r a í z e s  e da 
h a s t e ,  b e m  c o m o  a l i m p e z a  s u p e r f i c i a l  do b u l b o ,  r e t i r a n d o - s e  a 
t ú n i c a  e x t e r n a .  0 c ó r t e  da h a s t e  é r e a l i z a d o  de 5 a 2 0  m i l í m e t r o s  
de d i s t â n c i a  do b u l b o .  A s  r a í z e s  s ã o  c o r t a d a s  a u m a  d i s t â n c i a  
a p r o x i m a d a  de 5 m m  do d i s c o .
P a r a  q u e  o p e r í o d o  de c o n s e r v a ç ã o  d o s  b u l b o s  n ã o  s e j a  
p r e j u d i c a d o  p o r  f a t o r e s  e x t e r n o s ,  é n e c e s s á r i o  i s o l á - l o s  do 
a m b i e n t e  e x t e r n o .  E s s e  i s o l a m e n t o  é a l c a n ç a d o  a t r a v é s  da 
e l i m i n a ç ã o  da u m i d a d e  d a s  t ú n i c a s  e x t e r n a s  do b u l b o ,  d a s  r a í z e s  e 
do t a l o ,  no p r o c e s s o  c h a m a d o  " c u r a " .  C u r a  é, p o r t a n t o ,  o p r o c e s s o  
de d e s i d r a t a ç ã o  e x t e r n a  p e l o  q u a l  p a s s a m  os b u l b o s  de a l h o ,  l o g o  
a p ó s  a c o l h e i t a ,  c o m  a f i n a l i d a d e  p r i n c i p a l  de m e l h o r a r  s u a  
c o n s e r v a ç ã o  d u r a n t e  o p e r í o d o  de a r m a z e n a g e m .  E n t r e t a n t o ,  n e s t e  
p r o c e s s o  de c u r a  e a r m a z e n a g e m ,  o c o r r e m  p e r d a s  de p e s o  ( " q u e b r a " ) ,  
q u e  o s c i l a m  de 3 0  a 5 0  %  e m  p e r í o d o s  de 3 0  a 6 0  d i a s  e de 5 0  a 6 0  
%  e m  p e r í o d o s  e n t r e  6 0  a 1 6 0  d i a s ,  s e n d o  e s t e  ú l t i m o ,  o t e m p o  
a p r o x i m a d o  de c u r a  p e l o  qua l  p a s s a m  os b u l b o s .
4.6 - Forma atual de realizar a debulha.
A t u a l m e n t e ,  a d e b u l h a  é f e i t a  de f o r m a  m a n u a l ,  c o m o  
m o s t r a m  as f i g u r a s  *1.3 e 4 . 4 .  A f o r m a  de d e b u l h a  m o s t r a d a  na 
f i g u r a  4 . 3 ,  c o n s i s t e  e m  p e g a r  o b u l b o  c o m  as d u a s  m ã o s  e r o m p e r  as
t ú n i c a s  q u e  o e n v o l v e m  c o m  os d e d o s  p o l e g a r e s .  N e s t a  a ç ã o ,  os 
d e d o s  p r e s s i o n a m  o b u l b o  na s u a  r e g i ã o  s u p e r i o r ,  g e r a n d o  a t r i t o  
e n t r e  os d e d o s  e as t ú n i c a s .  M a n t e n d o - s e  a p r e s s ã o  s o b r e  o b u l b o  e 
d e s l o c a n d o  os d e d o s  p a r a  a p a r t e  c e n t r a l  d e s t e ,  p r o d u z - s e  a f o r ç a  
n e c e s s a r i a  q u e  r o m p e  as t ú n i c a s ,  c o m o  m o s t r a  o e s q u e m a  da f i g u r a
4 . 3 . b .
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F i g u r a  4 . 3 . a - F o r m a  de d e b u l h a  m a n u a l .
4 . 3 . b - E s q u e m a  de r u p t u r a  m a n u a l  da p a l h a .
U m a  o u t r a  f o r m a  de d e b u l h a r  b u l b o s  m a n u a l m e n t e  é 
c o l o c a n d o  o b u l b o  e n t r e  as p a l m a s  d a s  m ã o s ,  c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  
4 . 4 ,  e r e a l i z a n d o  u m  m o v i m e n t o  de " v a i - e  v e m "  - c o m  e l a s .  
S i m u l t a n e a m e n t e  a e s t e  m o v i m e n t o ,  as m ã o s  p r e s s i o n a m  o b u l b o  a t é  o 
r o m p i m e n t o  d a s  t ú n i c a s  e s e p a r a ç ã o  d o s  b u l b l l h o s .
E s t a s  d u a s  f o r m a s  de r e a l i z a r  a d e b u l h a  p r o d u z e m  p o u c o s  
d a n o s  n o s  bui b i l h o s ,  e, e m b o r a  n ão se t e n h a  i n f o r m a ç ã o  da 
q u a n t i f i c a ç ã o  d e s t e s  d a n o s ,  s u p õ e - s e  q u e  a q u a n t i d a d e  de b u l b i l h o s  
d a n i f i c a d o s  s e j a  i n f e r i o r  a 5 %  do t o t a l  d o s  b u l b i l h o s  o b t i d o s .  é 
p o r  i s s o  q u e ,  p a r a  a d e b u l h a  m e c a n i z a d a ,  s e r á  p e r m i t i d o  o b t e r  no 
m á x i m o  5 %  de b u l b i l h o s  d a n i f i c a d o s .
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4. 7 - Os cultivares nacionais.
As c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  b u l b o s  de a l h o  v a r i a m  de 
u m c u i t i v a r  p a r a  o u t r o ,  a p r e s e n t a n d o  d i f e r e n ç a s  na f o r m a ,  c o r  d a s  
t ú n i c a s  e n ú m e r o  de b u l b i l h o s  q u e  o c o m p õ e m .
T a b e l a  4 . 2  - C a r a c t e r í s t i c a s  d a s  p r i n c i p a i s  c u l t i v a r e s  
n a c i o n a i s .






But bd hoc por 
Butbo FDRMATD
S u d e s t e Anoj-xxntr 5 a 6 nese e a 12 Redondo
Nor-tr dr Parana 5 o 6 nt5C5 8 o 12 Ovalado
Sul de P a ra n a
Chofian acino ae 6 neses 7 o 9 Redondo
Roxo ocina de h «esií 7 o 10 Redondo
S a n ta  C a t a r in a
Pérola de 
Caçador acina de & ntírs 7 o 10 Redondo
Cacapova acina de 6 neses 7 o 9 Redondo 1
Kio u ra n a e  ao Sul
Qurtena acina de 6 neses 7 o 9 Redondo
Branco Minero 4 a 5 neses 20 a 30 Redondo e Arho -trido
Cotejo Roxo 4 a 5 neses Pé o 36 Redondo
Noi—te e
Bronco Minero « a s  neses 20 a 20 J i
1 ReQlao Am azônica O S. <KCCt ! Et) c c3 j Redondo j
ílotetc Roxo | j
»
D a d o s ,  c o m o  f o r m a  de b u l b o  e q u a n t i d a d e  de b u l b i l h o s  
p o r  b u l b o ,  p o d e m  s e r  i m p o r t a n t e s  p a r a  a s e l e ç ã o  e d i m e n s i o n a m e n t o  
do m e c a n i s m o  de d e b u l h a .  P o r  e s t a  r a z ã o ,  foi f e i t o  u m  l e v a n t a m e n t o  
p a r a  os p r i n c i p a i s  c u l t i v a r e s  n a c i o n a i s ,  os q u a i s  s ã o  a p r e s e n t a d o s  
na t a b e l a  4 . 2 .
■4. 8 - Requisitos do projeto
N o  e s t u d o  d a s  n e c e s s i d a d e s  r e a l i z a d o  no c a p í t u l o  II, 
f o r a m  i n d i c a d o s  os d i a s ~ h o m e m  de s e r v i ç o  q u e  r e q u e r  c a d a  a t i v i d a d e  
e n v o l v i d a  na c u l t u r a  do a l h o  ( v e r  t a b e l a  2 . 1 ). C o m o  foi v i s t o  
n e s s e  c a p í t u l o ,  a a t i v i d a d e  de d e b u l h a  d e v e  s e r  f e i t a  no m á x i m o  
d o i s  d i a s  a n t e s  do p l a n t i o .  E m  c a s o  de m e c a n i z a ç ã o  d a s  a t i v i d a d e s  
de d e b u l h a  e p l a n t i o ,  as c a p a c i d a d e s  de t r a b a l h o  de a m b a s  as 
m á q u i n a s  t e m  q u e  s e r  c o e r e n t e s  e n t r e  si, p a r a  e v i t a r  m a n t e r  u m a  
d e l a s  c o m  c a p a c i d a d e  o c i o s a .  N e s t e  c a s o ,  foi p r o p o s t o  q u e  a 
m á q u i n a  p a r a  o p l a n t i o  s e j a  c a p a z  de p l a n t a r  u m  h e c t a r e  e m  p e l o  
m e n o s  t r ê s  d i a s .  S u p o n d o  q u e  a m á q u i n a  d e b u l h a d o r a  f u n c i o n e  10 
h o r a s  p o r  d i a  e q u e  s u a  e f i c i ê n c i a  de d e b u l h a  s e j a  de 8 0 % ,  e s t a  
t e r á  q u e  s e r  c a p a z  de d e b u l h a r  u m a  q u a n t i d a d e  a p r o x i m a d a  de 5 0  kg 
de a l h o  p o r  h o r a ,  p a r a  p o d e r  o b t e r  1000 kg de a l h o  d e b u l h a d o  em, 
no m á x  i m o , 3 d i a s .
Os r e q u i s i t o s  do p r o j e t o  s ã o  os s e g u i n t e s :
a) D e b u l h a r  u m a  q u a n t i d a d e  de a p r o x i m a d a m e n t e  5 0  kg de 
a l h o  p o r  h o r a ;
b) D e b u l h a r  b u l b o s  c o m  t a m a n h o  m a i o r  do q u e  3, s e g u n d o  
t a b e l a  4 . 1 ;
c) N ã o  d a n i f i c a r  os b u l b i l h o s  ( s e r á  p e r m i t i d o  a t é  5 %  de 
b u l b i l h o s  c o m  d a n o s  m e c â n i c o s ) ;
d) S e p a r a r  a p a l h a  d o s  b u l b i l h o s ;
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e) T r a n s p o r t a r  a p a l h a  e os b u l b i l h o s  p a r a  l o c a i s  
d e f i n i d o s ;
f) T e r  c a p a c i d a d e  p a r a  a r m a z e n a r  a t é  1 5 0  kg de b u l b o s  de a l h o  
na p r ó p r  i a m á q u  i n a .
g) D i s p e n s a r  o c o n t r o l e  de o p e r a d o r ;
h) P o s s i b i l i t a r  a u t i l i z a ç ã o  p o r  o p e r a d o r e s  s e m  n e n h u m  
t i p o  de e x p e r i ê n c i a  e m  m a n e j o  de m á q u i n a s ;
i) P e r m i t i r  o u s o  de f e r r a m e n t a s  c o n v e n c i o n a i s  p a r a  
m a n u t e n ç ã o ;
j) F a c i l i t a r  o t r a n s p o r t e  d e n t r o  da p r o p r i e d a d e ;
k ) O f e r e c e r  s e g u r a n ç a  p a r a  o o p e r a d o r ;
I) N ã o  n e c e s s i t a r  de m ã o  de o b r a  e s p e c i a l i z a d a  p a r a  
m a n u t e n ç ã o ;
m )  A p r e s e n t a r  b a i x o  c u s t o  e
n) D e b u l h a r  m a i s  de 9 0  % d o s  b u l b o s  i n t r o d u z i d o s .
E s t e  c o n j u n t o  de r e q u i s i t o s ,  j u n t o  c o m  o c o n h e c i m e n t o  d a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  m o r f o l ó g i c a s  d o s  b u l b o s  de a l h o ,  f o r m a m  a b a s e  
p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  de n o v a s  c o n c e p ç õ e s  e p a r a  a d e t e r m i n a ç ã o  
d o s  s e u s  p a r â m e t r o s  f u n c i o n a i s .
A F i g .  4 . 5  m o s t r a  u m  f l u x o g r a m a  d a s  f u n ç õ e s  do s i s t e m a  




F i g u r a  4 . 5 F u n ç õ e s  q u e  d e v e  r e a l i z a r  o 
m e c a n i z a d o  de d e b u l h a .





N e s t e  c a p í t u l o ,  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  a l g u m a s  a l t e r n a t i v a s  
de s o l u ç ã o  p a r a  o p r o b l e m a  da m e c a n i z a ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  de d e b u l h a  
e de s e p a r a ç ã o  da p a l h a ,  as q u a i s  f o r a m  o b t i d a s  a t r a v é s  da 
u t i l i z a ç ã o  do m é t o d o  p a r a  g e r a ç ã o  de i d é i a s  " br a i n s t o r m i n g " [ 1 2 3  . 
T a m b é m  s e r á  a d o t a d o  o m é t o d o  da M a t r i z  M o r f o l ó g i c a  [ 1 2 3 ,  a t r a v é s  
do q u a l  s e r á  p o s s í v e l  a n a l i s a r ,  de f o r m a  m a i s  c l a r a ,  t o d a s  as 
f u n ç õ e s  q u e  d e v e r á  d e s e m p e n h a r  a m á q u i n a  - d e b u l h a d o r a  de a l h o ,  b e m  
c o m o ,  o b t e r  a t r a v é s  de c o m b i n a ç õ e s  e n t r e  o? e l e m e n t o s  d a s  l i n h a s  e 
c o l u n a s ,  u m  g r a n d e  n ú m e r o  de c o n c e p ç õ e s  a l t e r n a t i v a s  q u e  p o d e r ã o  
v i r  a c o n s t i t u i  r - s e  e m  p o s s í v e i s  s o l u ç õ e s  do p r o b l e m a  p r o p o s t o .
\
5.2 — Geraçlo de idéias
C o n f o r m e  foi m o s t r a d o  no i t e m  4 . 6 ,  as f u n ç õ e s  p r i n c i p a i s  
q u e  d e v e m  c o m p o r  o s i s t e m a  d e b u l h a d o r  de a l h o  p a r a  s e m e n t e s  s ã o  as 
s e g u i n t e s :
- A r m a z e n a m e n t o  de b u l b o s
- T r a n s p o r t e  de b u l b o s
- D e b u l h a
- S e p a r a ç ã o  e e x t r a ç ã o  da p a l h a
- T r a n s p o r t e  de b u l b l l h o s  p a r a  f o r a  da m á q u i n a
- T r a n s p o r t e  da p a l h a  p a r a  f o r a  da m á q u i n a
D e s t a s  f u n ç õ e s ,  as de t r a n s p o r t e  e a r m a z e n a g e m  s ã o
u t i l i z a d a s  e m  m u i t o s  t i p o s  de e q u i p a m e n t o s  p a r a  o s  m a i s  v a r i a d o s  
f i n s .  P o r  I s t o ,  t o r n a - s e  d e s n e c e s s á r i a  a r e a l i z a ç ã o  d a  e t a p a  do 
g e r a ç ã o  de I d é i a s  p a r a  e l a s ,  u m a  v e z  q u e  Já e x i s t e m  d e s e n v o l v i d a s  
v á r i a s  a l t e r n a t i v a s  p a r a  s u a  e x e c u ç ã o .
5« 2. 1 — Desenvolvimento de concepçSes para realizar a 
operaçSo de debulha
P a r a  t r a t a r  o p r o b l e m a  da d e b u l h a ,  f oi u t i l i z a d o  o m ó t o d o  
d e  g e r a ç ã o  d e  I d é i a s  " b r a i n s t o r m i n g " ,  c o m  a f i n a l i d a d e  de o b t e r  de 
u m a  m a n e i r a  r á p i d a  e d i r e t a ,  c e r t a  q u a n t i d a d e  de s o l u ç õ e s .  P a r a  
I s t o ,  f o i  r e u n i d o  u m  g r u p o  d e  p e s s o a s ,  às q u a i s  f o r a m  e n t r e g u e s  
b u l b o s  d e  a l h o ,  c o m  a f i n a l i d a d e  d e  q u e  s e  f a m i l i a r i z a s s e m  c o m  o 
p r o b l e m a  e p u d e s s e m  p r o p o r  s o l u ç õ e s  a l t e r n a t i v a s  p a r a  a d e b u l h a .
D o  " b r a i n s t o r m i n g " ,  f o r a m  o b t i d o s  a s  s e g u i n t e s  I d é i a s  c o m o  
p o s s í v e i s  p r i n c í p i o s  d e  s o l u ç ã o  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  d a  d e b u l h a  d o s  
b u I b o s :
- J a t o  d e  a r  c o m p r i m i d o
- Jato de água
- J a t o  d e  a r e i a
- C h o q u e  e n t r e  b u l b o s  d e n t r o  de u m  r e c i p i e n t e
- F r i c ç ã o
- P r e s s ã o
- F r i c ç ã o  e p r e s s ã o
- C i s a i  h a m e n t o
- A l t a  f r e q ü ê n c i a  ( a g i t a ç ã o )
- D e b u l h a d o r a  s i m u l a n d o  d e d o s
- F r i c ç ã o  s i m u l a n d o  o s  d e d o s  ( s u a v e )
- S i m u l a ç ã o  do m o v i m e n t o  f e i t o  p e l a s  m ã o s  c o m  p r e s s ã o ,  
f r i c ç ã o  e r o t a ç ã o
; i ;
- C e n t r i f u g a ç ã o
- P u n c I o n a m e n t o  e abe rt u ra
- Llxamento das t ú n i ca s externa s
- Ataque químico para separar os bulbos
- Exp lo sã o do bulbo
- A q u e c I m e n t o .
D e s t e s  p r I n c í p l o s , f o r a m  p r é - s e I e c I o n a d a s  a s  s e g u i n t e s
I déI a s :
- U ti l iz aç ã o de Jato de ar
- Pune 1ona mento e a b e rt u ra
- Pressão mecânI ca
- C ls a lh a m e n t o
C o m  base nas Idéias ob t id a s f o r a m  d e s e n v o l v i d a s  
d i fe r en t es  c o n ce p çõ e s de m e c a n i s m o s  para a real iz a çã o  da debulha. 
Estas c o n c e p ç õ e s  são d e s c r i t a s  a seguir.
- UiilizaçSo de Jato de ar
A concepçã o de um s i s t e m a  de de bulha com  a u ti l iz a ç ã o  de 
Jato de ar, é mos t r ad o na Flg. 5.1. Esta a lt e rn a t i v a  consta de uma 
mesa de a l im en t aç ã o 1, por onde se realiza a entrada dos bulbos na 
máquina. Estes bulbos e n t r a m  no m e c a n i s m o  2, que os In dividua li za  
e po s ic io na  , c o l o c a n d o - o s  nas ca necas t r a n p o r t a d o r a s  3. 0 
trans p or t e é realizado de for ma di sc reta, con du z in do  os bulbos já 
p o s ic io n ad o s ao Jato de ar 4.
U m  m e c a n i s m o  de c o n t r o l e  é u t i l i z a d o  p a r a  q u e  q u a n d o  os 
b u l b o s ,  ao se l o c a l i z a r e m  b a i x o  o b i c o  d e  I n j e ç ã o  de ar c o m p r i m i d o
4 , o c a c l o n e n  a d e s c i d a  d e s t e  e l e m e n t o  p a r a  q u e  o m e s m o  p o s y a  
d i s p a r a r  u m  J a t o  de a r. 0 f l u x o  d e  a r  p r o v o c a  u m a  p r e s s A o  no 
i n t e r i o r  do b u l b o ,  q u e  o c a c i o n a  u m  a u m e n t o  d a  t e n s ã o  s o b r e  as
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t ú n i c a s ,  q u e b r a n d o - a s  e p r o d u z i n d o  a d e b u l h a .
Fluxo de 
Ar
F i g u r a  5 . 1  - C o n c e p ç ã o  de m e c a n i s m o  d e  d e b u l h a  p o r  j a t o  de 
ar .
O s i s t e m a  e x p o s t o  p o d e  g a r a n t i r  q u e  n ã o  s e j a m  d a n i f i c a d o s  
o s  b u l b i l h o s ,  m a s  n ã o  g a r a n t e  a d e b u l h a  de t o d o s  o s  b u l b o s .  A l é m  
d i s t o ,  p a r a  g a r a n t i r  q u e  t o d o s  os b u l b o s  s e j a m  a t i n g i d o s  
c o r r e t a m e n t e  p e l o  J a t o  de ar, é p r e c i s o  a d i c i o n a r  u m  m e c a n i s m o  
p a r a  o p o s i c i o n a m e n t o  d o s  b u l b o s ,  o q u e  t o r n a  o s i s t e m a  m a i s  
c o m p l e x o .
A u t i l i z a ç ã o  de ar c o m p r i m i d o  p a r a  r e a l i z a r  a d e b u l h a  
n e c e s s i t a  a p r e s e n ç a  de u m  c o m p r e s s o r  de ar, o q u e  e n c a r e c e  a i n d a  
m a  i s o si s t e m a .
— Puncionamento e abertura.
0 e s q u e m a  m o s t r a d o  na F i g .  5 . 2 ,  u t i l i z a  u m  p r i n c i p i o  de 
f u n c i o n a m e n t o  m u l t o  s i m i l a r  ao da s o l u ç ã o  a n t e r i o r .  A d i f e r e n ç a  é
q u e  n e s t e  c a s o ,  s u b s t i t u i u - s e  o j a t o  de ar é p o r  u m  p u n ç ã o  no
r a q u l s  do b u l b o ,  q u e  g e r a  u m a  p r e s s ã o  I n t e r n a ,  q u e b r a n d o  as
t ú n i c a s  e p r o d u z i n d o  a d e b u l h a  do b u l b o .
N e s t e  s i s t e m a ,  da m e s m a  f o r m a  q u e  na m á q u i n a  a n t e r i o r , : »  a o 
n e c e s s á r i o s  m e c a n i s m o s  p o s I c I o n a d o r e s , t a n t o  p a r a  a c o l o c a ç ã o  d o o  
b u l b o s  n a s  c a n e c a s  c o m o  p a r a  o c o r r e t o  p o s i c i o n a m e n t o  s o b r e  o 
p u n ç ã o .  E s t e s  c o n t r o l e s  t ê m  q u e  g a r a n t i r  o p o s i c i o n a m e n t o  d o u  
b u l b o s  c o m  u m a  b o a  p r e c i s ã o ,  c a s o  c o n t r á r i o ,  a u m e n t a - b e  
a p o s s i b i l i d a d e  de d a n i f i c a r  o s  b u l b i l h o s  c o m  a e n t r a d a  do punçíio 
no b u l b o .  I s t o  f a z  e l e v a r  o s  c u s t o s  d o  s i s t e m a .
F i g u r a  5 . 2  - C o n c e p ç ã o  de m e c a n i s m o  de d e b u l h a  p o r
p u n c i o n a m e n t o  d o  b u l b o .
— Press3o mecânica e cisalhamenio.
A s e g u i r ,  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  a l g u m a s  ■ a I te r na 11 va;s «ii* 
s o l u ç ã o  do p r o b l e m a  d e  d e b u l h a  q u e  u t i l i z a m  p r e s s ã o  m e c A n i c a  n. 
c l s a l h a m e n t o  d a s  t ú n i c a s  c o m o  p r i n c í p i o s  de f u n c i o n a m e n t o .
— Utilização de cones concêntricos.
E s t e  s i s t e m a  de d e b u l h a  p o d e  s e r  o b t i d o  u t I I I z a n d o - s u  
d o i s  c o n e s  c o n c ê n t r i c o s  c o a x i a i s ,  de d i f e r e n t e s  c o n l c l d a d e s ,  tal 
c o m o  m o s t r a  a F l g .  5 . 3 .  C o m  u m  c o n e  f i x o  2  e o o u t r o  3 g i r a n d o ,  
o b t e m - s e  a r o t a ç ã o  d o s  b u l b o s  e m  t o r n o  de s e u  p r ó p r i o  e i x o  e do 
e i x o  d o s  c o n e s .  A I n c l i n a ç ã o  do c o n e  I n f e r i o r  o b r i g a  os b u l b o s  o 
d e s c e r e m ,  f i c a n d o  c a d a  v e z  m a i s  p r e s s i o n a d o s  d e v i d o  à d i m i n u i ç ã o  
d a  d i s t â n c i a  e n t r e  a s  p a r e d e s  d o s  c o n e s .  E s t e s  c o n e s  p o d e m  s e r  
c o b e r t o s  d e  b o r r a c h a ,  c o m  a f i n a l i d a d e  de a u m e n t a r  a f r i c ç ã o  s o b r e  
o s  b u l b o s .  A p r e s s ã o  e x e r c i d a  s o b r e  os b u l b o s ,  J u n t o  c o m  a r o t a ç ã o  
d o s  m e s m o s ,  p r o d u z  o c i s a l h a m e n t o  d a s  t ú n i c a s  e a d e b u l h a .
U m a  m o i a  d e  c o m p r e s s ã o  4, é c o l o c a d a  no e i x o  5, dar,do 
l i b e r d a d e  a o  c o n e  s u p e r i o r  3 d e  se d e s l o c a r  v e r t i c a l m e n t e .  C o m  
I s t o ,  e l i m i n a - s e  a p o s s i b i l i d a d e  de e s t r a n g u l a m e n t o  d o s  b u l b i l h o s  
n a  s a í d a  d a  m á q u i n a .
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F i g u r a  5 . 3  - C o n c e p ç ã o  do s i s t e m a  de d e b u l h a  p o r  c o n e s
c o n c ê n t r i c o s .
A introdução dos bulbos na m á q ui n a tem que ser feita d « 
torma individual, fazendo que o sistema fun ci on e com um bulbo por 
vez. Isto o bjetiv a evitar o contato entre dois ou mais bulbos no 
interior do sistema e t a mb é m para permitir que a mola 4, exerça 
sempre a m e s m a  força sobre todos eles, e v i t a n d o - s e  assim, o 
e s m a g a m e n t o  dos bulbos ou a saída dos mesm o s  sem s er e m debulhados.
Esta solução apres en ta  uma c on s tr u çã o  simples o 
econômica, alé m de permitir, facilmente, a re g ul ag em doa 
p ri n ci p a i s  parâ me t ro s  de funcio na mento, como: força exercida pela 
mola 5, rotação do cone superior 3 e d is t ân ci a entre os cones 5 8 
3. A v e l o c i d a d e  de debulha dos bulbos, varia devido às diferençaa 
de ta manho dos mes mos e das res i st ên c ia s  das tú nicas que os 
envolvem. Isto faz com que alguns bulbos p e r m a n e ç a m  mais tempo em 
contato c om  os cones.
” Tambor giratório com mola compensadora*
O pr i ncípio  de f u nc i o n a m e n t o  da primeira, m á q ui n a par« 
de bu lh a de alho, paten te ada por Yo sh i me  Abbe e a pr e se nt a da  no 
capítulo III, foi mo d if i c a d o  da segu inte maneira: 
a) uma mol a é colocada num dos pontos de su po rte da superfície 
curva, como m o st r a a Flg. 5.4, com o o bjetivo  é a d a p t a r a  área de 
p a s s a g e m  dos bulbos, ma nt e nd o  uma pressão c o n s t an t e sobre eles a 
med i da que gIram;
b) a entrada dos bulbos é feita individualmente., de man e ir a que 
não f i qu em  dois bulbos no interior da m á q ui n a ao mesmo tempo,
Com estas m odifi ca çõ es, pode-se prever um m e l h o r  
desem p en h o desta máquina, fazendo com que a mesm a não danifique  o:» 
bulbilhos.
A c o n s t r u ç ã o  d e s t e  s i s t e m a  é s i m p l e s  e e c o n ô m i c o  ma:,,
para gar an ti r que a ma io r i a dos bulbos s e ja m  de bu lhados, é preciso 
que os me sm os g ir e m o ma Is p o s s í ve I , n e c e s s I t a n d o - s e , entfio, dc um 
ta mb or  g i r a tó r io  de grande diâmetro, buscando, obter um aumento do 
p e r c u r s o  dos bulbos no interior do sistema.
Fi gu r a 5. 4  - C o n c e p ç ã o  do m e c a n i s m o  de de bu lha por tambor 
g i r a t ó r i o  com mo l a  c o m pe n sa do r a.
Um dos m a i o r e s  I nc o nv e n i e n t e s  que a p r e s e n t a  a u t il iz a çã o  
deste sis te ma  é a d e s c o n f i a n ç a  e a r ej ei ção ja de m os t r a d a  pelo» 
a g r i c u l t o r e s  ao m e c a n i s m o  de de bulha por tambor gi ratório.
— Correias transportadoras com rolos de apoio.
Uma c o m b i n a ç ã o  de Idéias* obt i da s das pate nt e s a n al i sa d as  
no capit ul o III, foi a base para a criação do si stema de debulha  
m o s t r a d o  na Flg. 5.5. Este si s te m a consta de duas correi as  
t r a n s p o r t a d o r a s  1 e 2, s up o rt a d a s  na sua parte central por rolos 
3, que p o s s u e m  liberdade de m o v i m e n t o  ve rt ical. Estes rolos 
e x e r c e m  uma força co ns t an t e sobre os bulbos, devido à presença »ias
As c o r r e i a s  p o s s u l m  veloci da d es  contrárias. Isto é leito 
para aumentar o número de ro tações feitas pelos bulbos no Interior 
da máquina. A co rr eia t r a n s p o r t a d o r a  Inferior 1, tem uma 
v el oc id ad e  a b s o l u t a  m alor que a correia sup erior 2, para garantir 
o avanço dos bulb os desde a en trada até a saída do sistema.
■H
mo I as 4.
Figu ra 5.5 - C o n c e p ç ã o  do m e c a n i s m o  de debulha por c o r r ei a s  
t r a n s p o r t a d o r a s  com rolos'de apoio.
A f a b r i c a ç ã o  desta m á q u i n a  é simples, mas pr ec l e a de 
m uitos ma nc ai s e rolos que t o r n a m  o seu custo um tanto ele vado,
Este m e c a n i s m o  a p r e s e n t a  grandes p er s pecti va s de o b t en çã o  
de um bom des empenho , já que as correi as  p r ov o c a m  giro e pr es sã o 
co nstante sobre os bulbos. C o m  a co lo ca ção das molas, p o d e w se 
evitar a d a n if i ca çã o  dos bulbilhos, embora alguns bulbos p o s s ;i m 
sair sem serem debulha do s.
0 co nj unto de s o l u ç õ e s  pr op os tas neste c a p ít ul o  e oa 
me ca n is m os  e xpos to s nas p a t e n t e s  ana li s ad as  no c a pi t u l o  H l ,  
for ma r am  parte d o . c o n i u n t o  de p o s s í v ei s  solu çõ es para real I?nr a
debulha. Todas as s u I u ç õ e s c o m p õ e m  a Matriz M o r f o l ó g i c o  cola 
m o n t a g e m  será a p r e s e n t a d a  no Item 5.3.
5.2.2 — Desenvolvimento de concepções para ronlizar a 
separaçSo da palha.
Para tratar o p ro b l e m a  da separação da palha, t a mb é m foi 
utilizado o m é to do  de " b r a i n s t o r m l n g " , obtendo-s e um grupo do 
idéias, entre as quais f o r a m  s e l ec i on ad a s as seguintes:
- separaçSo por sopro de ar
- se paração por a s p i r a ç ã o  da palha
- se pa raçSo m e c â n i c a  com uso de peneiras
Com base nestes' princípios, fo ra m  d e s e n v o l v i d a s  
diferentes  c o n c e p ç õ e s  de s i s te ma s  para separar a palha dos 
bulbilhos. Es tas c o n c e p ç õ e s  são d e sc ri ta s a seguir.
— SeparaçSo por fluxo de ar.
A Flg. 5.6 m o s t r a  uma forma de se paração  da palha, na 
qual os bulbilhos e a palha, depois de s a ír e m do si st em a de 
debulha, a t r a v e s s a m  uma c o r r e nt e  de ar gerada por um v enti la do r. 
Esta corrente de ar a r r as t a consigo somente os e l e m e n t o s  ma 16 
leves como a palha.
Este si ste ma de s e p a r aç ã o da palha é de fácil c on st rução* 
e apresenta uma alta c o n f i a b i l i d a d e .  Seu custo é r e l a t i v a m e n t e  
baixo, sendo a peça mais cara o ventilador tipo «troco, 
facilmente encontrável no m e r c a d o  aos mais v a r i a d o s  preços.
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F i g u ra  5.6 - C o n c e p ç ã o  de si stema de s e p a ra ç ão  da palha por 
fluxo de ar.
— SeparaçSo por aspiraçSo da palha.
Uma outra forma de separar a palha dos bu lbllhos é 
aspirando-a , como m o s tr a  a Flg. 5.7. Neste caso, os bu lb ll hos e a 
palha, depois de sair do sistema  de debulha, cae m sobre uma 
esteira do tipo grade 1, onde os bu lb llhos e a palha s9o 
c o nd u z i d o s  até e n c o n t r a r e m  o fluxo de ar gerado pelo v en ti lador 2, 
que aspira a palha d ei xa ndo na es tei ra so mente os bulbllhos.
Este sis t em a  é confiável e de fácil constru çã o,  porém  o 
seu custo é elev a do  devido à p r es en ça da esteira tipo grade que 
ne ce ss it a de rolos, mancais, etc, para o seu f u n c i o na m en t o.  Além 
disto, o ve nti l ad or  para aspirar a palha co ns om e m ulta potência, 
e n ca r e c e n d o  ainda mais o custo deste sistema.
1Fi gu ra  5.7 C on cepç ão  de sistema de s e pa ra ç ão  da palha por 
asp i r a ç ã o .
— SeparaçSo por peneiras.
As peneiras m os tr a d a s  na Flg. 5 . B  -são -utilizadas,, para 
s e p a r a r  e s el ec i on a r el em en tos de d i f e r e n t e s  ta manhos. Elas tamb é m 
p o d e m  ser u ti l iz a d a s  para separar a palha dos bulbilhos, ya que 
esta, geralm en te , é de maior tamanho. E nt re tanto, existe a 
p o s s i b i l i d a d e  de passar pelas penei ras, pe da ç os  de palha que 
p o s s u a m  t a m a n h o s  me n or e s que os bulbilhos.
A vib ração da peneira 3 é obtida  com a u ti l iz a çã o  do eixo 
e x c ê n t r i c o  1 que, ao girar, produz um m o v i m e n t o  a lt e rn a t i v o  na 
ba rra que o liga a peneira. Os bu l bi lh o s a t r a v e s s a m  a peneira e 
c a e m  no r ecipien te  2 enquanto que a palha avan ça  sobre a peneira* 
d e v i d o  ao m o v i m e n t o  vibr at ó r io  e à Inclinação, saindo pela calha 
4.
0 c u s t o  d e s t e  s i s t e m a  é b a i x o ,  m a s  n ã o  a p r e s e n t a  i m n l a  
e f i c i ê n c i a ,  v i s t o  q u e  a p a l h a  t a m b é m  p o d e  a t r a v e s s a r  a - p e n e  ira* e 
o s  b u l b i l h o s  q u e  e s t ã o  j u n t o  a p a l h a  p o d e m  a v a n ç a r  s o b r e  a p e n e i r a  
s e m  c a i r  n o  r e c i p i e n t e  E , p e r d e n d o - s e  a s s i m ,  g r a n d e  q u a n l i o a o e  «ie
b u I b I I h o s .
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. Figura 5 .8  - C o n c e p ç ã o  de sistema para separar a palha por 
peneiras.
5.3 — ConstruçSo de matriz morfológica
T o ma n do  como base as f u nç õ es  p ri nc i p a i s  que devem  ser 
realizad as  pelo sistema, ou seja: a r m a z e n a g e m  de bulbos, 
t ra n sp o r t e  de bulbos, debulha, e s e p a r a ç ã o  e ex tr a çã o  da palha 
Ju nta me nt e co m as várias s o l u ç õ e s  para cada uma dest as funções» 
e l ab o ro u -s e  a l is tagem m o s t r a d a  a seguir.
a - A r m a z e n a m e n t o  dos bulbos
a.1 - Tipo de recip ie n te  para armaz en agem, 
a . 1 .1 - Côni co
a . 1.2 - C i l í n d r i c o  com a f u n i l a m e n t o  cônico
a. 1.3 - P r i s m á t i c o  com a f u n i l a m e n t o
a.2 - P o s i c i o n a m e n t o  do r e c i p i e n t e  com relação ao sis te ma  i1c 
d e b u l h a
a. 2.1 - Abaixo do s i st e ma  de debulh a
a. 2.2 - No mesmo nível
a . S . 3 - Acima do sistema de debulha 
T ra n s p o r t e  de bulbos
b.1 - Tipo de di s po s i t i v o
b.1.1 - P l a t a f o r m a  para d i r e c i on a me n to  da calda 
b .1.2 - P l a t a f o r m a  vibratória
b.1.3 - C o r r e i a  t ra n sp or tadora
b . l . 4 - C o r re i a t ra n sp or tadora com canecas
b.1.5 - Roda com canecas
b .2 - D i r e ç ã o  e sentido  do transporte
b .2.1 - Hor lzontaI
b .2 .2  - Vertical com deslocam en to  a sc e nd e nt e
b.2.3 - Vertical com deslocam en to  de s ce n d e n t e
b.2 .4 - In clinado com d e sl oc amento a sc e n d e n t e
b.2.5 - In cl in ado com d es l ocame nt o de sc e n d e n t e
D e b u I ha
c.l - Ti p o de d i s p o s i t i v o
c .1.1 - Jato de ar
c . 1.2 - T am b or  g ir at ório com mola de c o m p e n s a ç ã o
c . 1.3 - Duas cor re i as  t r a n p o r t a d o r a s  com re duçSo 
da área de pa s sa g em  dos bulbos
c . 1.4 - Dois cones coaxiais e c o n v e r g e n t e s
c . 1.5 - Pune Ionamento e abertura
c . 1.6 - Uma corre ia  t r a n s p or t ad o ra  e uma su p er f í c i e  
fixa , com redução da área de p a s s a g e m  dos 
bulbos
c . 1.7 - D e b u l h a d o r  com rolos
c . 2 - Posi çã o  do d i sp o si t iv o
c .2.1 - Hor i zontaI
c .2.2 - Verti ca I
c . 2 . 3 - l n c l i n a d o
d - S e pa ração e extração da palha
d.1 - Princípio de func io namento
d . 1.1 - Sopro de ar
d. 1.2 - S uc c io n a m e n t o  da palha
d . 1.3 - Peneiras de separação vibratória
d.2 - Tipo de d i spositi vo  para gerar o fluxo de ar
d .2.1 - Vent iIador axial
d.2.2 - V en tilador  radial
d.3 - Posição do sistema e direção do fluxo da palha
d .3.1 - HorlzontaI
d.3.2 - Vertical com subida da palha
d.3.3 - Vertical com descida da palha
d.3.4 - Inclinado com subida da palha
d.3.5 - Inclinado com descida da palha 
0 próximo passo foi a represen tação gráfica destas 
soluções em uma Matr iz Morfológica, com a finalidade de facil itar 
a vizuaii za çã o de todo conjunto de possíveis soluções.
Para facilitar a com preenç ão  da m etodol og ia  utilizada, 
considera-se, como exemplo, a função de transporte de bulbos. Na 
Fig. 5.9, tem-se uma descri çã o dos tipos de di sp os i ti vo s  para 
tra nsportar os bulbos e, na Fig. 5.10, estão as direções e os 
sentidos de tr ansporte que podem ser adotados.
Na Fig. 5.11, é ap r es en tado o preenchimento das linhas e 
colunas da Matriz Morfoló gi ca , no exemplo do transporte de bulbo. 
Na Fig. 5.12, são mo st r a d a s  as possíveis soluções obtidas das 
combinaçõ es  dos itens ap r es e nt a do s nas linhas da matriz da Fig. 
5 . 1 1 .
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l o . 1 . 1
< -------------- >
n ~ 7 / /  /  /  /
S u p e r f í c i e  p l a n a
b . 1 . 2  
< — >  
" A -  c r ~ V _
K e s a  v i v r a t ó r i a
b . 1 . 3
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C o r r e i a




















c o r r e i a
t r a n s p o r t a d o r a
c o m  c a n e c a s
T a m b o r  g i r a t ó r i o  
c o n  c a n e c a s







l\ V e rt ic a l con deslocam ento  
ascendente
b.2 .3
V e rt ic a l con deslocam ento  
descendente
Inclinado com deslocam ento  
ascendente
b.2 .5
Inclinado com deslocam ento  
descendente
F i g u r a  5 . 1 0 -  D i r e ç õ e s e s e n t i d o s  de t r a n s p o r t e  de b u l b o s .
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Pororwtros Coluna 1 Coluna g Coluno 3 Coluno 4 Coluno S
b.2
Dlracao • sentido 
. do Transpcrtt
b.2.1 b.2.2 b.2.3 b.2.4 b.2.5






b.1.1 b.1.2 b.1.3 b.1.4 b.1.5
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Figura 5.11 - D i sp o s i ç ã o  dos elementos na Matriz
M or f ol ó g i c a  para transpor.te de bulbos.
Realiz a nd o  um tra ba lh o semelhante para a debulha, 
a rm az en am e nt o  e se paração  e extra çã o da palha, foi possível obter 
a repre sentação de todas as so lu çSes encontradas, as quais são 
a pr es en tadas na Fig. 5.13. Cada linha desta matriz ap re se nta as 
sol uções para os di fer en t es  co mpon en te s estabelec id os  para cada 
função básica.
Os el em entos de uma linha que fi ca r am  em branco 
s ig n if ic a m que não se b u s c a r a m  mais alternati va s de soluções, para 
efetuar o preenc hi m en t o total desta linha.
Com este p r oc e d i m e n t o  ficou determinada a estrutura geral 
da Matriz M o r fo lo g ic a  que, neste caso, é composta de 9 linhas e 5 
colunas e cujo aspecto final está mostrado  na Flg.5.13.
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tena e direção 
da salda da 
palha
d.3.1 d.3.2 d.3.3 d.3.4 d.3.5
F i g u r a  5 . 1 3  -  M a t r i z  M o r f o l ó g i c a  do c o n j u n t o  de s o l u ç õ e s .
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5.4 - Obtenção de concepSes utilizando a Matriz 
Morfológica.
C o n s t r u í d a  a m a t r i z ,  t e m - s e  a p o s s i b i l i d a d e  de o b t e r  u m  
g r a n d e  n ú m e r o  de c o n c e p ç õ e s  de m á q u i n a s  d e b u l h a d o r a s ,  a t r a v é s  da 
c o m b i n a ç ã o  de s o l u ç õ e s  e n c o n t r a d a s  n a s  s u a s  d i f e r e n t e s  l i n h a s  e 
c o l u n a s .
U m a  c a r a c t e r í s t i c a  da m a t r i z  é a de p o s s i b i l i t a r  a 
r e c o n s t r u ç ã o  d a s  e s t r u t u r a s  f u n c i o n a i s  b á s i c a s  d a s  c o n c e p ç õ e s  
d e s c r i t a s  a t é  a g o r a .  E s t e  f a t o  p o d e  s e r  e x p l i c a d o ,  Já q u e  os 
e l e m e n t o s  q u e  se e n c o n t r a m  n a s  l i n h a s  e c o l u n a s  da m a t r i z ,  e m  s u a  
m a i o r i a ,  d e r i v a m  d e s t a s  c o n c e p ç õ e s .
O u t r a  c a r a c t e r í s t i c a  i m p o r t a n t e  r e s i d e  no f a t o  de q u e  n e m  
t o d a s  as c o m b i n a ç õ e s  d o s  e l e m e n t o s  da m a t r i z  a p r e s e n t a m  c o e r ê n c i a  
c o n s t r u t i v a ,  p o r é m ,  p o d e r ã o  s u r g i r  c o m b i n a ç õ e s  de e l e m e n t o s  ou 
c o n c e p ç õ e s  q u e ,  t a l v e z ,  n ã o  t e n h a m  s u r g i d o  a t é  o m o m e n t o .
L e v a n d o - s e  e m  c o n s i d e r a ç ã o  t o d o s  e s t e  a s p e c t o s ,  c h e g o u - s e  à 
s e l e ç ã o  p r e l i m i n a r  de t r ê s  a l t e r n a t i v a s ,  as q u a i s  s ã o  m o s t r a d a s  n a s  
F i g u r a s  5 . 1 4 ,  5 . 1 5  e 5 . 1 6 .
F i g u r a  5 . 1 4  -  P r i m e i r a  a l t e r n a t i v a  de s o l u ç ã o .
F i g u r a  5 . 1 5  -  Segunda  a l t e r n a t i v a  de s o l u ç ã o .
F i g u r a  5 . 1 6  -  T e r c e i r a  a l t e r n a t i v a  de s o l u ç ã o .
5.5 - Critérios para a seleçSo da melhor alternativa.
C o m  o o b j e t i v o  de s e l e c i o n a r  u m a  d e s t a s  t r ê s  a l t e r n a t i v a s  
p r o p o s t a s ,  foi r e a l i z a d a  u m a  a n á l i s e  q u a l i t a t i v a  na q u a l ,  foi 
c o n s i d e r a d o  c o m o  p r i n c i p a l  p a r â m e t r o  a p o s s i b i l i d a d e  q u e  t e m  c a d a  
u m  d e s t e s  s i s t e m a s  de n ã o  d a n i f i c a r  os b u l b l l h o s .  T a m b é m  d e u - s e  
i m p o r t â n c i a  a a s p e c t o s  c o m o :  f a c i l i d a d e  de f a b r i c a ç ã o ,  
s i m p l i c i d a d e ,  e r g o n o m i a ,  f u n c i o n a l i d a d e ,  m a n u t e n i b I I  i d a d e  , e t c .
D e p o i s  de h a v e r  s e l e c i o n a d o  as p o s s í v e i s  s o l u ç õ e s  q u e  
c u m p r i r a m  c o m  e s t e s  r e q u i s i t o s ,  foi r e a l i z a d o  u m  s e g u n d o  p r o c e s s o  
de s e l e ç ã o  no q u a l  se d e u  i m p o r t â n c i a  à v i a b i l i d a d e  de c o n s t r u ç ã o  
c o m  os r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s .
S. 6  —  Descrição geral da solução selecionada
0 c o n j u n t o  de s u b - s i s t e m a s  s e l e c i o n a d o s  p a r a  a e l a b o r a ç ã o  
da m á q u i n a  d e b u l h a d o r a  foi o c o r r e s p o n d e n t e  a s e g u n d a  s o l u ç ã o ,  
m o s t r a d a  na M a t r i z  M o r f o l ó g i c a  da F i g  5 . 1 5 .  E s t e  s i s t e m a ,  p r e s e n t a  
u m a  c o m b i n a ç ã o  de p r i n c í p i o s  de f u n c i o n a m e n t o  e n c o n t r a d o s  n a s  
p a t e n t e s  e n a s  i d é i a s  n o v a s  p r o p o s t a s  n e s t e  c a p í t u l o .
Na F i g  5 . 1 7 ,  m o s t r a - s e  o d e s e n h o  e s q u e m á t i c o  da s o l u ç ã o  
e s c o l h i d a .  A q u i ,  p a r a  o s i s t e m a  de d e b u l h a ,  s ã o  u t i l i z a d a s  
c o r r e i a s  p l a n a s  c o n v e r g e n t e s  1 e 2, c o m o  foi p r o p o s t o  p o r  Y o s h l m e  
A b e  e m  s u a  s e g u n d a  p a t e n t e ,  m a s ,  n e s t e  c a s o ,  foi s u b s t i t u í d a  a 
p l a t a f o r m a  f i x a  de a p o i o  da m á q u i n a  p a t e n t e a d a  p e l o s  r o l o s  3, os 
q u a i s  a p r e s e n t a m  l i b e r d a d e  de m o v i m e n t o  v e r t i c a l .  E s t e s  r o l o s  
e x e r c e m  u m a  f o r ç a  c o n s t a n t e  s o b r e  os b u l b o s  p e l a  a ç ã o  d a s  m o l a s  4, 
as q u a i s  n ã o  p e r m i t e m  q u e  os b u l b o s  s e j a m  e s m a g a d o s  no s e u  
p e r c u r s o  p e l a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s .  T a m b é m  m o d i f i c o u - s e  o 
s e n t i d o  de g i r o  d a s  c o r r e i a s ,  f a z e n d o  c o m  q u e  as m e s m a s  t e n h a m
GO
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v e l o ci d ad es  a bs olutas V t ® V2 con sentidos contrários e diferentes 
na zona de contato com os bulbos. Desta forma, Incrementa-se o 
número de giros dados pelos bulbos no mesmo percurso longitudinal. 
A do t o u - s e  uma posiçã o Inclinada para o sistema de debulha, onde os 
bulbos e bulbllhos vão descendo à medida que av ançam sobre as 
c orreia s t ra ns portador as , com a fin alidade de obter um avanço 
o rd en ado do material dentro do sistema de debulha.
abaixo do sistema de debulha, para facilitar a alimentação dos 
bulbos no depósito por parte do operador. 0 transporte dos bulbos 
é realizado por um tr an spo r ta do r  com canecas 6. A individualização 
dos bulbos, obtida pelo t r a n sp o ta do r  de canecas, tem como 
ob je ti vo garantir  uma qu an t id a de  constante e controlada de bulbos 
na entrada do sistema de debulha, para não prejudicar o seu 
fune I o n a m e n t o .
0 p os i ci on a me n to  do depósito dos bulbos 5 foi concebido
(D
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F i g u r a  5 . 1 7  -  Esquema da s o l u ç ã o  p r o p o s t a .
A s e p a r a ç ã o  da p a l h a  é r e a l i z a d a  c o m  a u t i l i z a ç ã o  de u m  
v e n t i l a d o r  7, d o  t i p o  r a d i a l ,  q u e  p r o d u z  u m  f l u x o  de ar 
d i r e c i o n a d o  de f o r m a  I n c l i n a d a  p a r a  c i m a .  Os b u l b i l h o s  e a p a l h a  
a t r a v e s s a m  o f l u x o  de ar, s e n d o  q u e  a p a l h a  p o r  s e r  m a i s  l e v e ,  é 




C A P I T U L O  VI 
P R O J E T O  P R E L I M I N A R
6.1 - IniroduçSo
A t é  e s t a  e t a p a ,  as a t i v i d a d e s  r e a l i z a d a s  c u l m i n a r a m  c o m  a 
a p r e s e n t a ç ã o  de u m a  c o n c e p ç ã o  da m á q u i n a  a s e r  p r o j e t a d a .  N a s  
f a s e s  a n t e r i o r e s ,  r e a l i z a r a m - s e  e s t u d o s  d i r e c i o n a d o s  à o b t e n ç ã o  de 
i d é i a s  e i n f o r m a ç õ e s  q u e  p e r m i t i r a m  e s t a b e l e c e r  a v i a b i l i d a d e  
f f s i c a  e u m a  s o l u ç ã o  v i á v e l  p a r a  o p r o j e t o .  N e s t e  c a p í t u l o ,  s e r á  
f e i t a  a e s c o l h a  e d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  p r i n c i p a i s  c o m p o n e n t e s  da 
m á q u i n a ,  de m o d o  a a t e n d e r  os r e q u i s i t o s  do p r o j e t o .
6.2 - Determinação dos parâmetros construtivos.
A c o n c e p ç ã o  da m á q u i n a  d e b u l h a d o r a ,  m o s t r a d a  na F i g .  
5 . 1 8 ,  p o d e  s e r  d i v i d i d a  e m  t r ê s  m ó d u l o s  d i s t i n t o s :  m ó d u l o  de 
d e b u l h a ,  m ó d u l o  de a r m a z e n a g e m  e t r a n s p o r t e  e m ó d u l o  de e x t r a ç ã o  
d a s  p a l h a .  A d e t e r m i n a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  d i m e n s i o n a i s  d o s  
p r i n c i p a i s  c o m p o n e n t e s  d e s t e s  m ó d u l o s  é b a s e a d a  f u n d a m e n t a l m e n t e  
no c o n h e c i m e n t o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m o r f o l ó g i c a s  d o s  b u l b o s  de 
a l h o ,  t a i s  c o m o :  d i â m e t r o  m á x i m o  e m í n i m o  d o s  b u l b o s ,  d i m e n s õ e s  
m é d i a s  d o s  b u l b i l h o s ,  q u a n t i d a d e  m é d i a  de b u l b l l h o s  p o r  b u l b o ,  
r e s i s t ê n c i a  d a s  t ú n i c a s  e p e s o  da p a l h a .
P o r  e x i s t i r e m  m u i t a s  e s p é c i e s  de c u l t i v a r e s  de a l h o ,  os 
p a r â m e t r o s  d i m e n s i o n a i s  a s e r e m  e s t a b e l e c i d o s  s e r ã o  b a s e a d o s  n a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  e s p é c i e s  p r o d u z i d a s  no sul do e s t a d o  do P a r a n á  
e e m  S a n t a  C a t a r i n a ,  as q u a i s  são.- C h o n a n ,  R o x o ,  P é r o l a  de 
C a ç a d o r ,  C a x i e n s e ,  C a ç a p a v a  e Q u i t é r i a .
C. 2. 1 - Dimensionamento do modulo de debulha.
0 m e c a n i s m o  s e l e c i o n a d o  p a r a  a d e b u l h a ,  m o s t r a d o  na 
F i g . 5 . 1 8 ,  é c o m p o s t o  de d u a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s  d i s p o s t a s  
u m a  s o b r e  a o u t r a .  As d i m e n s õ e s  d o s  c o m p o n e n t e s  d e s t e  m e c a n i s m o ,  
t a i s  c o m o :  l a r g u r a  d a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s ,  o s e u  
c o m p r i m e n t o ,  a d i s t â n c i a  na r e g i ã o  de e n t r a d a  d o s  b u l b o s ,  os 
d i â m e t r o s  d o s  r o l o s  q u e  as f a z e m  g i r a r  e a v e l o c i d a d e  de c a d a  u m a  
d e l a s ,  s ã o  d e t e r m i n a d a s  c o m o  m o s t r a d o  a s e g u i r .
A d i s t â n c i a  e n t r e  a s  c o r r e i a s  na r e g i ã o  de e n t r a d a  d o s  
b u l b o s ,  foi d e t e r m i n a d a  a p a r t i r  d o s  d a d o s  r e f e r e n t e s  a o s  
d i â m e t r o s  m á x i m o s  e m í n i m o s  d o s  b u l b o s ,  a p r e s e n t a d o s  na t a b e l a  
4 . 1 .  0 d i â m e t r o  m í n i m o  d o s  b u l b o s ,  q u a n d o  d e s t i n a d o s  à o b t e n ç ã o  de 
s e m e n t e s ,  é de 3 2  m m ,  e o m á x i m o  é de a p r o x i m a d a m e n t e  6 0  m m .  C o m  
e s s e s  - d a d o s ,  d e t e r m i n o u - s e  u m a  d I s t â n c i a  - a j u s t á v e  I e n t r e  as 
c o r r e i a s ,  na e n t r a d a  d o s  b u l b o s ,  q u e  v a r i a  de 3 5  m m  a t é  7 0  m m ,  
c o m o  m o s t r a  a F l g .  6 . 1 .
6^
Dispositivo p&^a a ju s t e  
de distancia entre as
F i g u r a  6 . 1  - A j u s t e  da d i s t â n c i a  e n t r e  as c o r r e i a s
t r a n s p o r t a d o r a s  na e n t r a d a  d o s  b u l b o s .
A l a r g u r a  d a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s  foi d i m e n s i o n a d a  
s u p o n d o  q u e ,  no m o m e n t o  da d e b u l h a ,  t o d o s  os b u l b i l h o s  f i c a m  
d i s p o s t o s  t r a n s v e r s a l m e n t e  s o b r e  a c o r r e i a ,  c o m o  m o s t r a  a F l g . 6 . 2 .
O t a m a n h o  m é d i o  d o s  b u l b i l h o s ,  na s u a  d i r e ç ã o  l o n g i t u d i n a l ,  é de 
a p r o x i m a d a m e n t e  E O  m m  e a q u a n t i d a d e  de b u l b i l h o s  q u e  f o r m a m  os 
b u l b o s ,  d a s  v a r i e d a d e s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a s ,  é de no m á x i m o  10. 
C o m o  os b u l b i l h o s  f i c a m  d i s p o s t o s  t r a n v e r s a I  m e n t e  s o b r e  a c o r r e i a ,  
a d i s t â n c i a  o c u p a d a  p o r  e l e s  é de a p r o x i m a d a m e n t e  2 0 0  m m ,  d i m e n s ã o  
e s t a  a d o t a d a  p a r a  a da l a r g u r a  d a s  c o r r e i a s .
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F i g u r a  6 . 2  - D i s p o s i ç ã o  s u p o s t a  d o s  b u l b i l h o s  
a p ó s  a d e b u l h a
P a r a  a d e t e r m i n a ç ã o  do c o m p r i m e n t o  d a s  c o r r e i a s  e da 
r e l a ç ã o  de v e l o c i d a d e s  e n t r e  e l a s ,  é p r e c i s o  c o n h e c e r  o p e r c u r s o  e 
o n ú m e r o  de v o l t a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  da d e b u l h a  d o s  
b u l b o s .  E s t e s  d a d o s  f o r a m  o b t i d o s  p o r  e x p e r i m e n t a ç ã o ,  
u t i l i z a n d o - s e  p a r a  tal d u a s  s u p e r f í c i e s  p l a n a s  c o b e r t a s  de 
b o r r a c h a ,  o n d e  u m a  d e l a s  é f i x a  e a o u t r a  m ó v e l ,  j u n t a m e n t e  c o m  a 
a p l i c a ç ã o  de u m a  f o r ç a  v e r t i c a l  s o b r e  a s u p e r f í c i e  m ó v e l .  0 




F I G U R A  6 . 3  - M o d e l o  p a r a  t e s t e  de c o m p r i m e n t o  n e c e s s á r i o
p a r a  d e b u I ha
A p ó s  v á r i o s  t e s t e s ,  o b t e v e - s e  u m a  d i s t â n c i a  m é d i a  q u e  
r e p r e s e n t a  o c o m p r i m e n t o  n e c e s s á r i o  p a r a  q u e  o c o r r a  a d e b u l h a ,
d i r e t a m e n t e  ao m o d e l o  e x p e r i m e n t a l ,  é n e c e s s á r i o  q u e  s e j a m  
r e a l i z a d o s  c á l c u l o s  p a r a  a d e t e r m i n a ç ã o  do c o m p r i m e n t o  e f e t i v o ,  
L f , do s i s t e m a  de d e b u l h a  a s e r  u t i l i z a d o .  N e s t e  c a s o ,  as d u a s  
s u p e r f í c i e s  d e s l o c a m - s e  e m  s e n t i d o s  c o n t r á r i o s  e c o m  v e l o c i d a d e s  
d i f e r e n t e s .  0 m o d e l o  e s q u e m á t i c o  q u e  r e p r e s e n t a  e s t a  s i t u a ç ã o  é 
a p r e s e n t a d o  n a . F I g .  6 . 4 .
A e q u a ç ã o  q u e  d e t e r m i n a  a r e l a ç ã o  e n t r e  as v e l o c i d a d e s  
m o s t r a d a s  na F i g .  6 . 4  é a s e g u i n t e :
c o m o  s e n d o  de a p r o x i m a d a m e n t e  1 1 0 0  m m.
C o m o  o s i s t e m a  s e l e c i o n a d o  p a r a  a d e b u l h a  n ã o  c o r r e s p o n d e
V 1 V2V ( 6 . 1 )
o n d e :  VI = V e l o c i d a d e  da s u p e r f í c i e  i n f e r i o r
V E  = V e l o c i d a d e  da s u p e r f í c i e  s u p e r i o r
Vc = V e l o c i d a d e  do c e n t r o  do b u l b o
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V 2 superfic ie : 2
F i g u r a  6 . 4  - M o d e l o  e s q u e m á t i c o  de u m  b u l b o  e n t r e  d u a s  
s u p e r f í c i e s  c o m  d e s l o c a m e n t o s  c o n t r á r i o s ,  
o n d e  VI > V2.
O c o m p r i m e n t o  e f e t i v o  d a s  c o r r e i a s  Le f , no c a s o  do 
s i s t e m a  de d e b u l h a  m o s t r a d o  na F i g .  6 . 5 ,  p o d e  s e r  o b t i d o  a p a r t i r  
do c o m p r i m e n t o  n e c e s s á r i o  p a r a  a d e b u l h a  o b t i d o  d e  f o r m a  
e x p e r i m e n t a l ,  Ld e b u l h a . P a r a  i s t o ,  i g u a l o u - s e  o n ú m e r o  d e  v o l t a s
Cori «la t» ansportadora 
SM pcrtor
F i g u r a  6 . 5
Corr#kx transportadora Inferior
C o m p r i m e n t o  e f e t i v o  n e c e s s á r i a
r e a l i z a ç ã o  da d e b u l h a .
p a r a
d a d a s  p e l o s  b u l b o s  n o s  c a s o s  m o s t r a d o s  n a s  F i g u r a s  6 . 3  e 6 . 5 ,  
o b t e n d o - s e  a s s i m  a e q u a ç ã o  ( 6 . 2 ) .
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1 - Z - 1 V 2 _ / _ v o  
1 +  (  V 2  / V i  )
( 6 . 2 )
C o m  a u t i l i z a ç ã o  d a s  e q u a ç õ e s  ( 6 . 1 )  e ( 6 . E )  e do 
Ldebuiha o b 11 d o e x p e r i m e n t a l m e n t e ,  t e m - s e  a r e l a ç ã o  e n t r e  o 
c o m p r i m e n t o  e f e t i v o  e as v e l o c i d a d e s  d a s  c o r r e i a s .  P a r a  i s t o  f o r a m  
u t i l i z a d a s  q u a t r o  r e l a ç õ e s  de v e l o c i d a d e s  e n t r e  as c o r r e i a s  
V / V e s c o l h i d a s  v i s a n d o  a u t i l i z a ç ã o  de p o l i a s  p a d r o n i z a d a s  
e x i s t e n t e s  no m e r c a d o .  E s t a s  r e l a ç õ e s  de v e l o c i d a d e s  s ã o  i n d i c a d a s  
na ta beI a 6 .1 .
C o m  os d a d o s  da t a b e l a  6 . 1  foi c a l c u l a d o  o c o m p r i m e n t o  
e f e t i v o  m é d i o  p a r a  as r e l a ç õ e s  ( V E / V 1 )  p r o p o s t a s ,  d a n d o  c o m o  
r e s u l t a d o  L , = 3 4 1  m m .  E s t a  d i m e n s ã o  I n d i c a  a d i s t â n c i a  m í n i m ae z
e n t r e  c e n t r o s  d o s  r o l o s  de c a d a  c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a .  P a r a  m a i o r  
s e g u r a n ç a ,  foi a d o t a d a  u m a  d i s t â n c i a  de 5 0 D  m m  e n t r e  c e n t r o s  d o s  
r o l o s  d a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s .
T a b e l a  6 . 1  C o m p r i m e n t o s  e q u i v a l e n t e s  d a s  c o r r e i a s
t r a n s p o r t a d o r a s  e m  f u n ç ã o  da r e l a ç ã o  de 
v e l o c i d a d e s  e n t r e  e l a s .





A s e l e ç ã o  do t i p o  de c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  a s e r  
u t i l i z a d o  foi f e i t a  c o m  b a s e  na c o n d i ç ã o ,  de q u e  elas- d e v e r i a m  q u e
t e r  o m a i o r  a t r i t o  p o s s í v e l  c o m  os b u l b o s ,  p a r a  p o d e r  g a r a n t i r  o 
m o v i m e n t o  de r o t a ç ã o  d o s  m e s m o s .  A c o r r e i a  s e l e c i o n a d a  é de p e r f i l  
c o r r u g a d o  a l t o ,  de d u a s  I o n a s , f a b r I  c a d a  p o r  C o r r e i a s  U n i v e r s a l  
C I O ] .
C a d a  u m a  d a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s  é s u p o r t a d a  p o r  
d o i s  r o l o s ,  u m  d e l e s  é o r o l o  t r a n s m i s s o r ,  e n c a r r e g a d o  da 
t r a n s m i s s ã o  do m o v i m e n t o  à c o r r e i a ,  e o o u t r o  é o t e n s o r ,  
e n c a r r e g a d o  de t e n s i o n a - l a .  E s t a  t e n s ã o  é c o n s e g u i d a  c o m  o 
d e s l o c a m e n t o  ( L) d o s  r o l o s  t e n s o r e s ,  c o m o  m o s t r a d o  na F i g .  6 . 6 .  O 
d i â m e t r o  d e s t e s  r o l o s  e o s e u  d e s l o c a m e n t o  p a r a  t e n s i o n a r  as 
c o r r e i a s  s ã o  r e c o m e n d a d o s  p e l o  f a b r i c a n t e ,  a f i m  de g a r a n t i r  u m a  
f á c i l  m o n t a g e m  e u m a  c o r r e t a  e x t e n s ã o .  N o  c a s o  da c o r r e i a  
s e l e c i o n a d a ,  o d i â m e t r o  m í n i m o  d o s  r o l o s  é de 7 0  m m  e, p a r a  u m a  
d i s t â n c i a  e n t r e  c e n t r o s  de 5 0 0  m m ,  o d e s l o c a m e n t o  a p r o p r i a d o  p a r a  
o r o l o  t e n s ò r é d e L = 2 5  m m .
Rolos Tronsnisorcs
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F i g u r a  6 . 6  - D e s l o c a m e n t o  de r o l o s  t e n s o r e s .
P a r a  d e t e r m i n a r  as v e l o c i d a d e s  a b s o l u t a s  d a s  c o r r e i a s  
t r a n s p o r t a d o r a s  V £ e V 2 , u t l I i z o u  — se a e q u a ç ã o  ( 6 . 1 ) ,  I n t r o d u z i n d o  
n e s t a  a v e l o c i d a d e  Vc q u e  d e t e r m i n a  a c a p a c i d a d e  de d e b u l h a  
i m p o s t a  c o m o  r e q u i s i t o  do p r o j e t o ,  q u e  é de 5 0  k g / h .  P a r a  c a l c u l a r
e s t a  v e l o c i d a d e ,  é p r e c i s o  s a b e r  a q u a n t i d a d e  m í n i m a  de b u l b o s  a 
s e r e m  d e b u l h a d o s  p o r  u n i d a d e  de t e m p o .  C o n s i d e r a n d o - s e  o p e s o  
m é d i o  de c a d a  b u l b o  c o m o  s e n d o  de 3 5  g, a m á q u i n a  d e v e r á  d e b u l h a r  
2 4  b u l b o s  p o r  m i n u t o  p a r a  a t i n g i r  a c a p a c i d a d e  de d e b u l h a  de 5 0  
k g / h .  C o m  i s t o ,  a v e l o c i d a d e  m í n i m a  a b s o l u t a  d o s  b u l b o s ,  Vc, no 
i n t e r i o r  do s i s t e m a  de d e b u l h a ,  é de 0 , 2  m / s .
C o m  a f i n a l i d a d e  de t e s t a r  qua l  a r e l a ç ã o  de v e l o c i d a d e s  
( /  V±) é a m a i s  a p r o p r i a d a  p a r a  c o n s e g u i r  a d e b u l h a  no 
c o m p r i m e n t o  e f e t i v o  Lef , c o n s t r u i u - s e  o s i s t e m a  de p o l i a s  m o s t r a d o  
no e s q u e m a  da F i g .  6 . 7 ,  no q u a l  c o l o c o u - s e  u m a  p o l i a  de 5 0  m m  
3 p r e s a  ao e i x o  4 d a  c o r r e i a  i n f e r i o r  , e u m a  p o l i a  m ú l t i p l a  5 
p r e s a  ao e i x o  6 da c o r r e i a  s u p e r i o r .  A p o l i a  m ú l t i p l a  5 é c o m p o s t a  
p o r  q u a t r o  p o l i a s ,  c o m  d i â m e t r o s  de 6 3 , 5 ,  8 8 , 9 ,  1 1 4 , 3  e 1 3 9 , 7  m m  
r e s p e t I  v ã m e n t e .
A v e l o c i d a d e U o  b u l b o  no i n t e r i o r  do s i s t e m a  de--d e b u l h a  é 
d e t e r m i n a d a  p e l a s  v e l o c i d a d e s  d a s  c o r r e i a s  V t e V 2 , s e g u n d o  a 
e q u a ç ã o  < 6 . 1 ) .  N a  F i g .  6 . 7 ,  o b s e r v a m - s e  os p a r â m e t r o s  q u e  
d e t e r m i n a m  as v e l o c i d a d e s  d a s  c o r r e i a s ,  os q u a i s  s ã o :  a v e l o c i d a d e  
de r o t a ç ã o  do e i x o  4  da c o r r e i a  i n f e r i o r  1, < w t ), os d i â m e t r o s  
d o s  r o l o s  t r a n s m i s s o r e s  d a s  c o r r e i a s  e a reI a ç ã o  '* e n t r e  os 
d i â m e t r o s  d a s  p o l i a s  3 e 5.
Na t a b e l a  6 . 2 ,  s ã o  a p r e s e n t a d a s  as c o m b i n a ç õ e s  d e s t e s  
p a r â m e t r o s ,  o b t e n d o - s e  d i f e r e n t e s  c a p a c i d a d e s  de d e b u l h a .
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Corr*ta tra is },  or-tadom  
hfertor
Polia ’tensor®
Corr«fa po**«, transmissao d* potenda
F i g u r a  6 . 7  - V i s t a  e s q u e m á t i c a  do d i s p o s i t i v o  s e l e c i o n a d o  
p a r a  a d e b u l h a .
T a b e l a  6 . 2  - C o m b i n a ç õ e s  de p a r â m e t r o s  c o n s t r u t i v o s  p a r a












1 50,8 63,5 50 40 9
2 50,8 88,9 50 28,5 19
3 50,8 114,3 50 22,2 24
4 50,8 — ~ 139,7 50 18,2 ~ 27
5 50,8 63,5 75 60 14
6 50,8 88,9 75 4£8 30
7 50,8 114,3 75 33,8 39
8 * 50,8 139,7 75 27,3 45
9 50,8 63,5 100 80 19
10* 50,8 88,9 100 57,1 42
11 * 50,8 114,3 100 44,4 52,5
12* 50,8 139,7 100 36,4 60
13 50,8 63,5 125 100 23
14* 50,8 88,9 125 71,4 50
15* 50,8 114,3 125 55,5 65
16* r - Z f l f t — 139,7 125 45,4 75
Na t a b e l a  6 . 2 ,  as l i n h a s  m a r c a d a s  c o m  (*) r e p r e s e n t a m  os 
p a r â m e t r o s  s e l e c i o n a d o s  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  d o s
t e s t e s .  A s e l e ç ã o  foi f e i t a  v i s a n d o  a o b t e n ç ã o  de u m a  
c a p a c i d a d e  de d e b u l h a  de a p r o x i m a d a m e n t e  5 D  k g / h .  D o s  p a r â m e t r o s  
s e l e c i o n a d o s ,  os d a s  l i n h a s  8 e 10 a p r e s e n t a m  c a p a c i d a d e s  m e n o r e s  
a 5 0  k g / h ,  m a s  e l e s  f o r a m  m a n t i d o s  p a r a  p e r m i t i r  u m a  m e l h o r  
o b s e r v a ç ã o  v i s u a l  do c o m p o r t a m e n t o  do b u l b o  no i n t e r i o r  do s i s t e m a  
de d e b u l h a .  O s  t e s t e s  m o s t r a r a m  q u e ,  c o m  a v e l o c i d a d e  de r o t a ç ã o  
da o r d e m  de 7 5  rpm ,  a d e b u l h a  é c o n s e g u i d a  s e m  d a n o s  a p a r e n t e s  d o s  
b u l b i l h o s .  H á  n e c e s i d a d e  de a j u s t e s  na r e l a ç ã o  d a s  p o l i a s  p a r a  
g a r a n t i r  a c a p a c i d a d e  de d e b u l h a  d e s e j a d a .
D e s t a  m a n e i r a ,  f i c a m  d e t e r m i n a d o s  os p r i n c i p a i s  
p a r â m e t r o s  c o n s t r u t i v o s  do s i s t e m a  de d e b u l h a ,  q u e  s ã o  a b a s e  p a r a  
a c o n s t r u ç ã o  do m o d e l o ,  a p r e s e n t a d o  no i t e m  6 . 4 .
6.2.2 - Dimensionamento do módulo de armazenagem e 
transporte dos bulbos.
0 d i m e n s i o n a m e n t o  do d e p ó s i t o  d o s  b u l b o s  foi p r o j e t a d o  
p a r a  p o s s u i r  u m a  c a p a c i d a d e  de a r m a z e n a g e m  de a p r o x i m a d a m e n t e  1 5 0  
kg de b u l b o s  de a l h o .  0 v o l u m e  do d e p ó s i t o  foi f i x a d o  e m  2 2 0  
. 3 l i t r o s  ja q u e ,  a l e m  do a l h o  t e r  u m a  d e n s i d a d e  i n f e r i o r  a 1 g / c m  , 
f i c a m  m u i t o s  e s p a ç o s  v a z i o s  e n t r e  e l e s .
0 m e c a n i s m o  p a r a  o t r a n s p o r t e  d o s  b u l b o s  d e s d e  do 
d e p ó s i t o  a t é  o s i s t e m a  de d e b u l h a ,  é m o s t r a d o  na F l g .  6 . 7 .  E s t e  
foi p r o j e t a d o  p a r a  t r a n s p o r t a r  u m  b u l b o  p o r  v e z ,  c o m  a u t i l i z a ç ã o  
de c a n e c a s ,  de f o r m a  q u e  p o s s a  s e r  r e g u l a d a  a q u a n t i d a d e  de 
b u l b o s  a s e r e m  d e b u l h a d o s  n u m  d e t e r m i n a d o  p e r í o d o  de t e m p o .  I s t o  
p o d e  s e r  f e i t o  a t r a v é s  da v a r i a ç ã o  da d i s t â n c i a  e n t r e  as c a n e c a s  
ou da v a r i a ç ã o  da v e l o c i d a d e  do d i s p o s i t i v o  no q u a l  e s t ã o  p r e s a s
as c a n e c a s  .
As c a n e c a s  e n c a r r e g a d a s  de t r a n s p o r t a r  os b u l b o s  e s t ã o  
p r e s a s  a u m a  c o r r e i a  de p e r f i l  V. F l x o u - s e  a d i s t â n c i a  e n t r e  as 
c a n e c a s  e m  3 0 0  m m ,  c o m  u m a  v e l o c i d a d e  da c o r r e i a  de 0 , 1 2  m / s ,  p a r a  
q u e ,  d e s t a  m a n e i r a ,  s e j a m  t r a n s p o r t a d o s  2 4  b u l b o s  p o r  m i n u t o .
F I g u  ra - 6 . 7  - M e c a n  i s m o  p a r a  t r a n s p o r  te de b u l b o s .
6.2.3 - Seleção e dimensionamento das partes do sistema de 
separação da palha
A s e p a r a ç ã o  e e x t r a ç ã o  da p a l h a  efetu-a-se- p e l a  p a s s a g e m  
da p a l h a  e b u l b i l h o s  a t r a v é s  de u m a  c o r r e n t e  de ar f o r n e c i d a  p o r  
u m  v e n t i l a d o r .  P a r a  a s e l e ç ã o  do t i p o  de v e n t i l a d o r  e s e u  
d i m e n s i o n a m e n t o ,  t o m o u - s e  c o m o  b a s e  o e s t u d o  de m á q u i n a s  q u e  
r e a l i z a m  f u n ç õ e s  s e m e l h a n t e s .  U m  e x e m p l o  d e s t a s  m á q u i n a s  s ã o  as - 
t r i l h a d o r a s  de c e r e a i s  C 33, q u e ,  p a r a  a l i m p e z a  d o s  c e r e a i s ,  
u t i l i z a m  u m  v e n t i l a d o r  de f l u x o  r a d i a l  e m  v i r t u d e  d e s t e s  
a p r e s e n t a r e m  n í v e i s  de v a z ã o  e p r e s s ã o  a d e q u a d o s  p a r a  a r e a l i z a ç ã o  
d e s t a  o p e r a ç ã o  .
0 v e n t i l a d o r  s e l e c i o n a d o  é do t i p o  S i r o c o ,  c u j a s  
d i m e n s õ e s  s ã o  as s e g u i n t e s . -  1 9 5  m m  de d i â m e t r o  e 6 0 m m  de l a r g u r a .
E s t e  v e n t i l a d o r  é a m p l a m e n t e  u t i l i z a d o  e m  a p a r e l h o s  de ar 
c o n d i c i o n a d o  de p e q u e n o  p o r t e .  A f a i x a  de v e l o c i d a d e s  de 
f u n c i o n a m e n t o ,  r e c o m e n d a d a  p a r a  e s t e s  v e n t i l a d o r e s ,  e s t á  e n t r e  
2 0 0 0  e 3 6 0 0  r p m  [ 1 3 ] .
A p o t ê n c i a  n e c e s s á r i a  p a r a  a c i o n a r  o v e n t i l a d o r ,  na f a i x a  
de v e l o c i d a d e s  i n d i c a d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  é de a p r o x i m a d a m e n t e  2 0 0  W.
6.2.4 - Seleção do acionamento e sistema de transmissSo da 
máquina.
C o m o  foi v i s t o  n o s  i t e n s  a n t e r i o r e s ,  c a d a  u m  d o s  m ó d u l o s  
q u e  c o m p õ e m  a m á q u i n a  d e b u l h a d o r a  n e c e s s i t a  do f o r n e c i m e n t o  de 
p o t ê n c i a  m e c â n i c a  e m  f o r m a  de r o t a ç ã o  e t o r q u e .  0 a c i o n a m e n t o  do 
s i s t e m a  de d e b u l h a  d e v e  s e r  f e i t o  a u m a  r o t a ç ã o  de 7 0  rpm, s e g u n d o  
i n d i c a d o  na l i n h a  8 da t a b e l a  6 . 8 ,  e, b a s e a d o  n a s  i n f o r m a ç õ e s  
o b t i d a s  n o s  c a t á l o g o s  de c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s ,  p r e s u m e - s e  q u e  
e s t e  s i s t e m a  c o n s u m a  u m a  p o t ê n c i a  p a r a ,  o f u n c i o n a m e n t o  d a s  
c o r r e i a s  e m  v a z i o  de no m á x i m o  1 0 0  W. P o r  o u t r o  la d o ,  a c o r r e i a  
p a r a  o t r a n s p o r t e  d o s  b u l b o s  d e v e  s e r  a c i o n a d a  a u m a  v e l o c i d a d e  
de 0 , 1 2 m / s ,  c o m o  foi d e t e r m i n a d o  no i t e m  6 . 2 . 2 ,  e a p o t ê n c i a  
n e c e s s á r i a  p a r a  t r a n s p o r t a r  os b u l b o s  é de no m á x i m o  2 0  W. 0 
v e n t i l a d o r  do s i s t e m a  de s e p a r a ç ã o  da p a l h a  p o d e  s e r  a c i o n a d o  a 
u m a  v e l o c i d a d e  e n t r e  2 0 0 0  e 3 6 0 0  rpm, e a p o t ê n c i a  c o n s u m i d a  p o r  
e l e  é de a p r o x i m a d a m e n t e  2 0 0  W. C o m  e s t e s  d a d o s ,  t e m - s e  q u e  a 
p o t ê n c i a  c o n s u m i d a  p e l o s  t r ê s  m ó d u l o s  q u e  c o m p õ e m  a m á q u i n a  é de 
a p r o x i m a d a m e n t e  3 2 0  W, s e m  i e v a r  e m  c o n t a  a e f i c i ê n c i a  d a s  
t r a n s m i s s õ e s .
C o m  b a s e  n o s  p r e ç o s  de m o t o r e s  de CC, m o t o r e s  de CA, 
c a i x a s  r e d u t o r a s ,  p o l i a s ,  c o r r e i a s ,  m a n c a i s ,  e t c . ,  e v i s a n d o  t e r  a 
m a i o r  e c o n o m i a  e f u n c i o n a l i d a d e ,  foi d e c i d i d o  u t i l i z a r  u m  m o t o r  de
7*1
C A  p a r a  f o r n e c e r  p o t ê n c i a  p a r a  t o d a  a m á q u i n a ,  e u m  c o n j u n t o  de 
p o l i a s  e c o r r e i a s  c o m  p e r f i l  V p a r a  a c i o n a r  os d i f e r e n t e s  m ó d u l o s .
O s  m o t o r e s  de C A  c o m e r c i a i s  p o s s u e m  v e l o c i d a d e s  de 
r o t a ç ã o  n o m i n a l  de 1 2 0 0 ,  1 8 0 0  ou de 3 6 0 0  rpm, d e p e n d e n d o  do n ú m e r o  
de p a r e s  de p o i o s  q u e  t e n h a m .  D e s t e s  t i p o s  de m o t o r e s ,  foi 
s e l e c i o n a d o  o de 1 8 0 0  rp m ,  p o r  e x i g i r  o m e n o r  n ú m e r o  p o l i a s  e 
c o r r e i a s ,  c o n s i d e r a n d o - s e  os t r ê s  m ó d u l o s  a s e r e m  a c i o n a d o s .
A F i g .  6 . 8  m o s t r a  o e s q u e m a  do s i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o  de 
p o t ê n c i a  p r o p o s t o  p a r a  o f u n c i o n a m e n t o  de t o d o s  os c o m p o n e n t e s  da 
m á q u i n a .  N o  e i x o  do m o t o r ,  c o m  u m a  v e l o c i d a d e  de g i r o  de 1 7 5 0  
r p m , f o r a m  m o n t a d a s  as p o l i a s  1, de 7 0  m m  de d i â m e t r o ,  e 2, de 5 0  
m m  de d i â m e t r o .  A p o l i a  1 t r a n s m i t e  p o t ê n c i a  à p o l i a  3, de 6 0  m m  
de d i â m e t r o /  a t r a v é s  da c o r r e i a  4, o b t e n d o - se ■ u m a  v e l o c i d a d e  de 
2 0 4 0  r p m  no e i x o  do v e n t i l a d o r .  A p o l i a  2 t r a n s m i t e  p o t ê n c i a  à 
p o l i a  6, de 2 5 0  m m  de d i â m e t r o ,  a t r a v é s  da c o r r e i a  5, f a z e n d o  
g i r a r  o e i x o  i n t e r m e d i á r i o  7 a u m a  v e l o c i d a d e  de 3 5 0  rpm .  P r e s a  no 
m e s m o  e i x o  i n t e r m e d i á r i o ,  e n c o n t r a - s e  a p o l i a  8, de 5 0  m m  de 
d i â m e t r o ,  q u e  e s t á  l i g a d a  à p o l i a  10, de 2 5 0  m m  de d i â m e t r o ,  
a t r a v é s  da c o r r e i a  9, o b t e n d o - s e  u m a  v e l o c i d a d e  de 7 0  r p m  no e i x o  
12 do r o l o  t r a n s m i s s o r  da c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  i n f e r i o r  do 
s i s t e m a  de d e b u l h a .  Do l a d o  o p o s t o  à p o l i a  10, e p r e s a  no m e s m o  
e i x o  t r a n s m i s s o r ,  e n c o n t r a - s e  a p o l i a  1 1 , de 5 0  m m  de d i â m e t r o ,  
q u e  t r a n s m i t e  p o t ê n c i a  à c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  s u p e r i o r ,  a t r a v é s  
da p o l i a  m ú l t i p l a  13, e ao e i x o  a c i o n a d o r  do e l e v a d o r  de b u l b o s ,  
a t r a v é s  da p o l i a  15, de 2 0 0  m m  de d i â m e t r o ,  f a z e n d o - o  g i r a r  a u m a  
ve I oc i d a d e  de 1 7 , 5  rpm.
T o d a s  as c o r r e i a s  p a r a  t r a n s m i s s ã o  de p o t ê n c i a  s ã o  de 
t i p o  A c o m  p e r f i l  V e t o d a s  as p o l i a s  s ã o  f e i t a s  de a l u m í n i o ,  c o m  
p e r f i l  v .
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F i g u r a  6 . 8  -  S i s t e m a  de t r a n s m i s s ã o  de p o t ê n c i a .
P a r a  d e t e r m i n a r  a p o t ê n c i a  do m o t o r ,  d e v e m  s e r  
c o n s i d e r a d a s  as p e r d a s  de p o t ê n c i a  d e v i d o  às t r a n s m i s s õ e s  p o r  
c o r r e i a s .  E s t a s  p e r d a s  s ã o  c a l c u l a d a s  e m  t o r n o  de 1 5 %  da p o t ê n c i a  
t r a n s m i t i d a .  I s t o  I n d i c a  q u e  a p o t ê n c i a  do m o t o r  d e v e r á  s e r  m a i o r  
ou igual a 3 7 0  W .
Os m o t o r e s  AC c o m e r c i a i s ,  a p r e s e n t a m  p o t ê n c i a s  de: 1 8 7  W; 
2 5 0  W; 3 7 5  W; 5 6 2  W e m a i s .  N e s t e  c a s o ,  p o d e r i a  s e r  e s c o l h i d o  o 
m o t o r  de 3 7 5  W, m a s  p o r  r a z õ e s  de s e g u r a n ç a ,  s e l e c i o n o u - s e  o m o t o r  
de 5 6 2  W.
Características do motor selecionado.
- V e l o c i d a d e  de r o t a ç ã o . . ______ __________
- P o t ê n c  i a nom i  na I ............................
- D i f e r e n ç a  de p o t e n c i a l ...............
- T i p o  de c o r r e n t e ..........................
6.3 - Construção de um modelo do sistema de debulha
C o m  a f i n a l i d a d e  de d e t e r m i n a r  se o m e c a n i s m o  p r o p o s t o  
p a r a  a d e b u l h a  é c a p a z  de r e a l i z a r  as s u a s  f u n ç õ e s ,  s e m  d a n i f i c a r  
os b u l b l l h o s ,  e c u m p r i n d o  os r e q u i s i t o s  do p r o j e t o ,  foi c o n s t r u í d o  
u m  m o d e l o ,  m o s t r a d o  na F i g .  6 . 8 .
A l é m  da v e r i f i c a ç ã o  q u a n t o  ao f u n c i o n a m e n t o  do 
d i s p o s i t i v o  de d e b u l h a ,  o m o d e l o  p e r m i t e  a n a l i z a r  se os p a r â m e t r o s  
c o n s t r u t i v o s  d e t e r m i n a d o s  a n t e r i o r m e n t e , f o r a m  b e m  d i m e n s i o n a d o s .
A c o n s t r u ç ã o  do m o d e l o  foi r e a l i z a d a  u t i l i z a n d o  os 
m a t e r i a i s  d i s p o n í v e i s ,  f á c e i s  de u s i n a r  e c a p a z e s  de d e s e m p e n h a r  o 
t r a b a l h o  p r o p o s t o ,  p e l o  m e n o s  d u r a n t e  u m a  p r i m e i r a  e t a p a  de 
t e s t e s .  E s t e s  m a t e r i a i s  f o r a m :  m a d e i r a ,  c o m  a q u a l  c o n s t r u i u - s e  a 
b a s e  do m o d e l o  e as g u i a s  d o s  r o l o s  q u e  m o v i m e n t a m  as c o r r e i a s ;
. . 1 7 5 0  rpm.
...... 5 6 2  W.
...... 2 2 0  V.
m o n o f  ás I c a .
P V C ,  c o m  o q u a l  f o r a m  f e i t o s  os r o l o s ;  a ç o ,  p a r a  f a z e r  a e s t r u t u r a  
de s u p o r t e  d o  m o t o r  e l é t r i c o .  T a m b é m  foi u t i l i z a d o  u m  m o t o r  
e l é t r i c o  de 3 7 5  W m o n o f á s i c o  c o m  1 7 5 0  rpm, u m a  c a i x a  r e d u t o r a  por 
p a r a f u s o  s e m  f i m  c o m  r e l a ç ã o  de t r a n s m i ç ã o  1 / 4 0  e p o l i a s  de 
a l u m í n i o  c o m  p e r f i l  V, t i p o  fl, p a r a  a t r a n s m i ç ã o  de p o t ê n c i a .
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F i g u r a  B . 8  - M o d e l o  de s i s t e m a  de d e b u l h a  p o r  c o r r e i a s  
t r a n p o r t a d o r a s .
6.4 - Testes do modelo de debulha.
T o d o s  os t e s t e s  d o  m o d e l o  f o r a m  r e a l i z a d o s  n a s  
d e p e n d ê n c i a s  do L a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o  do D e p a r t a m e n t o  de 
E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  da U F S C ,  o n d e  foi v e r i f i c a d o  o c o m p o r t a m e n t o  
do s i s t e m a  d e  d e b u l h a  p r o p o s t o .
No p r i m e i r o  t e s t e  foi f e i t a  u m a  a n á l i s e  do f u n c i o n a m e n t o  
do s i s t e m a  de d e b u l h a ,  t e n d o  c o m o  p r i n c i p a l  o b j e t i v o  o b s e r v a r  s u a  
c a p a c i d a d e  de d e b u l h a r  os b u l b o s  de a l h o .  P a r a  i s t o ,  t e s t o u - s e  o 
m o d e l o  c o m  u m a  q u a n t i d a d e  de b u l b o s ,  r e s u l t a n d o ,  7 0 %  e f e t i v a m e n t e
d e b u l h a d o s .  O r e s t o  d o s  b u l b o s  s a l m  da m á q u i n a  s e m  s e r  d e b u l h a d o s  
m a s  c o m  a u s ê n c i a  de d a n o s .
A p ó s  v e r i f i c a r  q u e  o s i s t e m a  e r a  c a p a z  de d e b u l h a r  os 
b u l b o s  de a l h o ,  c o n t i n u o u - s e  u t i l i z a n d o  o m o d e l o  c o m  o o b j e t i v o  de 
a v a l i a r  o d e s e m p e n h o  da m á q u i n a  q u a n t o  a o s  p a r â m e t r o s  c o n s t r u t i v o s  
e s c o l h i d o s :  d i s t â n c i a  e n t r e  as c o r r e i a s  na e n t r a d a  d o s  b u l b o s  e na 
s a í d a  d o s  b u l b i l h o s ,  l a r g u r a  e c o m p r i m e n t o  d a s  c o r r e i a s ,  
c o m p o r t a m e n t o  d a s  m o l a s  e r e l a ç ã o  de t r a n s m i s s ã o  e n t r e  os e i x o s  
d a s  c o r r e i a s .
A d i s t â n c i a  e n t r e  as c o r r e i a s  m a i s  a p r o p r i a d a  p a r a  
p e r m i t i r  a e n t r a d a  d o s  b u l b o s  foi de a p r o x i m a d a m e n t e  5 O m m ,  s e n d o  
q u e  a m é d i a  d o s  d i â m e t r o s  d o s  b u l b o s  u s a d o s  no t e s t e  e r a  de mm. 
A l g u n s  d o s  b u l b o s  m e n o r e s  s a f r a m  d o  m o d e l o  s e m  s e r e n r - d e b u l h a d o s ,  
já q u e  no i n í c i o  d o  s e u  p e r c u r s o  d e n t r o  da m á q u i n a  n ã o  a t u o u  f o r ç a  
n e n h u m a  s o b r e  e l e s .
Foi c o n s t a t a d o  q u e  na s a í d a  d o s  b u l b i l h o s  a d i s t â n c i a  
e n t r e  as c o r r e i a s  n ã o  p o d e  s e r  m e n o r  do q u e  10 m m ,  p o i s  p a r a  
d i s t â n c i a s  m e n o r e s ,  a m a i o r i a  d o s  b u l b i l h o s  s a e m  d a n i f i c a d o s .  
T a m b é m  o b s e r v o u - s e  q u e  c o m  d i s t â n c i a s  m a i o r e s  de 2 0  m m  a 
e f i c i ê n c i a  d o  d e b u l h a d o r  é r e d u z i d a ,  f i c a n d o  g r a n d e  p a r t e  d o s  
b u l b o s  s e m  s e r e m  d e b u l h a d o s .  I s t o  i n d i c a  q u e  a r e g u l a g e m  da 
d i s t â n c i a  e n t r e  a s  c o r r e i a s  na s a í d a  d o s  b u l b i l h o s  é u m  f a t o r  
d e t e r m i n a n t e  no d e s e m p e n h o  da m á q u i n a .
C o m p r o v o u - s e ,  t a m b é m ,  q u e  a l a r g u r a  d a s  c o r r e i a s  é 
a p r o p r i a d a ,  s e n d o  q u e ,  a p ó s  a d e b u l h a  do b u l b o ,  os b u l b i l h o s  
p o s i c i o n a m - s e  t r a n s v e r s a l m e n t e  na c o r r e i a  i n f e r i o r  o c u p a n d o  t o d a  a 
l a r g u r a  d i s p o n í v e l .
As m o l a s  u t i l i z a d a s  p a r a  e x e r c e r  f o r ç a  s o b r e  os b u l b o s  
t i v e r a m  u m  b o m  d e s e m p e n h o ,  já q u e  na r e g i ã o  de s u a  a t u a ç ã o  é o n d e ,  
g e r a l m e n t e ,  s ã o  d e b u l h a d o s  os b u l b o s .  A l é m  d i s t o ,  a m a i o r i a  d o s
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b u l b í l h o s  s a e m  da m á q u i n a  s e m  s e r e m  d a n i f i c a d o s .
C a b e  r e s s a l t a r ,  q u e  e s t e  t e s t e  foi r e a l i z a d o  f o r a  da 
é p o c a  a p r o p r i a d a  p a r a  a a q u i s i ç ã o  de a l h o  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  de 
s e m e n t e .  E s t e  f a t o  p r e j u d i c o u  a r e a l i z a ç ã o  do t e s t e  p e l a  p o u c a  
q u a n t i d a d e  de b u l b o s  d i s p o n í v e i s ,  d i f i c u l t a n d o  a e s c o l h a  da m e l h o r  
r e l a ç ã o  de v e l o c i d a d e s  e n t r e  as c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s .  No 
e n t a n t o ,  c o m  a r e l a ç ã o  de v e l o c i d a d e s  u t i l i z a d a ,  .de 2 / 3 , 5 ,  
v e r i f i c o u - s e  u m  b o m  f u n c i o n a m e n t o ,  c o m  u m  a p r o v e i t a m e n t o  do 8 0 %  do 
c o m p r i m e n t o  d a s  c o r r e i a s  p a r a  r e a l i z a r  a d e b u l h a .
A e s c o l h a  da m e l h o r  r e l a ç ã o  de v e l o c i d a d e s  e n t r e  as 
c o r r e i a s  foi d e i x a d a  p a r a  os t e s t e s  do p r o t ó t i p o  a p r e s e n t a d o  no 
c a p í t u l o  V l l l .  E s t e s  t e s t e s  f o r a m  p l a n e j a d o s  p a r a  s e r e m  f e i t o s  na 
é p o c a  de p l a n t i o  de a l h o ,  c o m  o o b j e t i v o  de f a c i l i t a r  a a q u i s i ç ã o  
de b u l b o s  de a l h o  d e s t i n a d o s  a s e m e n t e .
C o m  a d e t e r m i n a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  d i m e n s i o n a i s  da m á q u i n a  
d e b u l h a d o r a  r e a l i z a d a  n e s t e  c a p í t u l o ,  e c o m  o c o n h e c i m e n t o  d o s  
r e s u l t a d o s  o b t i d o s  no t e s t e  do m o d e l o  do d e b u l h a d o r  p o r  c o r r e i a s  
t r a n s p o r t a d o r a s  c o n v e r g e n t e s ,  t ê m - s e  as f e r r a m e n t a s  s u f i c i e n t e s  
p a r a  r e a l i z a r  o p r o j e t o  d e t a l h a d o  e a c o n s t r u ç ã o  do p r o t ó t i p o  da 
m á q u i n a  d e b u l h a d o r a ,  q u e  s e r ã o  d e s c r i t o s  n o s  c a p í t u l o s  a s e g u i r .
6. S — Resumo dos principais parâmetros construtivos.
M ó d u l o  de d e b u l h a  .
- D i s t â n c i a  e n t r e  as c o r r e i a s  na x
e n t r a d a  d o s  b u l b o s  ......................... de 3 5  m m  a t é  7 0  m m
- L a r g u r a  d a s  c o r r e i a s  .......................  200 nnn
- D i s t â n c i a  e n t r e  c e n t r o s  d o s
r o l o s  da c o r r e i a  .......................  5 0 0  m m
- C o m p r i m e n t o  n e c e s s á r i o  p a r a  d a r
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t e n s ã o  às c o r r e i a s  ..........................  2 5  m m
- V e l o c i d a d e  do e i x o  da c o r r e i a  t r a n s ­
p o r t a d o r a  i n f e r i o r : ..........................  70 r p m
- R e l a ç ã o  de v e l o c i d a d e  e n t r e  c o r r e i a s .  0 , 5 7
M ó d u l o  de a r m a z e n a g e m  e t r a n s p o r t e  de b u l b o s
- C a p a c i d a d e  de a r m a z e n a g e m  de b u l b o s . .  150 kg
- V o l u m e  do d e p ó s i t o  ..........................  2 2 0  l i t r o s
- D i s t â n c i a  e n t r e  c a n e c a s  t r a n s p o r t a d o r a s .  3 0 0  m m
- V e l o c i d a d e  da c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a
de b u l b o s  ............................................. 0 , 1 2  m / s
- C a p a c i d a d e  de t r a n s p o r t e  .....................  2 ^  b u l b o s / m i n
M ó d u l o  de s e p a r a ç ã o  da p a l h a
- V e n t i l a d o r  t i p o  S i r o c o
- P o t ê n c i a  c o n s u m i d a  p e l o  v e n t i l a d o r  ......  2 0 0  W
- D i â m e t r o  do v e n t i l a d o r  ........................  1 9 5  m m
- L a r g u r a  do v e n t i l a d o r  .................. .......  6 0  m m
- R o t a ç ã o  do v e n t i l a d o r  ..................  de 2 0 0 0  a 3 6 0 0  r p m
C a r a c t e r í s t i c a s  do m o t o r .
- V e l o c i d a d e  de r o t a ç ã o  ..........................  1 7 5 0  r p m
- P o t ê n c i a  n o m i n a l  ..................................  5 6 2  W.
82
CAPITULO VII 
PROJETO DETALHADO E CONSTRUÇXO DO PROTÓTIPO
7.1 — IntroduçSo
A c o n c e p ç ã o  d e s c r i t a  no p r o j e t o  p r e l i m i n a r  s e r á , a g o r a ,  
a l v o  de u m  d e t a l h a m e n t o  m a i o r ,  no q u e  se r e f e r e  a o s  e l e m e n t o s  
c o n t r u t i v o s  d o  p r o t ó t i p o .
A d i r e t r i z  t o m a d a  p a r a  a e s c o l h a  da m a t é r i a  p r i m a  e s t á  
b a s e a d a  na e c o n o m i a  de m a t e r i a l  e s i m p l i c i d a d e  de f a b r i c a ç ã o ,  
o b j e t i v a n d o  a r e d u ç ã o  de c u s t o s .  P r o c u r o u - s e  a o , m á x i m o ,  u t i l i z a r  
m a t e r i a i s  e c o m p o n e n t e s  p a d r o n i z a d o s  e de f á c i l  a q u i s i ç ã o ,  c o m  o 
p r o p ó s i t o  d e  m i n i m i z a r  os t r a b a l h o s  de u s l n a g e m ,  c o r t e ,  d o b r a m e n t o  
e c o n f o r m a ç ã o .
A m á q u i n a  p r o j e t a d a  foi c o n c e b i d a  de f o r m a  m o d u l a r  c o m o  
m o s t r a  a F i g  7 . 1 .  0 p r i m e i r o  m ó d u l o  r e a l i z a  a s  f u n ç õ e s  de 
a r m a z e n a g e m  e t r a n s p o r t e  d o s  b u l b o s ,  o s e g u n d o  r e a l i z a  a f u n ç ã o  de 
d e b u l h a  e o t e r c e i r o  s e p a r a  a p a l h a  d o s  b u l b i l h o s  c o n d u z  I n d o - o s  
p a r a  à s a l d a  d a  m á q u i n a .
F i g u r a  7 . 1  - M o d u l o s  q u e  c o m p õ e m  a m á q u i n a  p r o j e t a d a .
7.2 - Descrição do módulo de armazenamento e transporte.
0 m ó d u l o  de a r m a z e n a m e n t o  e t r a n s p o r t e  é c o m p o s t o  de u m
d e p ó s i t o  de b u l b o s  e u m  s i s t e m a  de t r a n s p o r t e  p o r  c a n e c a s ,  c o m o  
m o s t r a d o  na F i g .  7 . 2 .
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F i g u r a  7 . 2  - V i s t a  l a t e r a l  do m ó d u l o  de a r m a z e n a m e n t o  e 
t r a n s p o r t e  de bu I b o s .
O d e p ó s i t o  d o s  b u l b o s  1, a p r e s e n t a  u m a  s u p e r f i c i e  
i n f e r i o r  i n c l i n a d a ,  p e l a  q u a l  d e s l i z a m  os b u l b o s  a t é  c h e g a r  ao 
t r a n s p o r t a d o r  de c a n e c a s .  O t u b o  2, a l é m  de s e r v i r  c o m o  e l e m e n t o  
de l i g a ç ã o  e n t r e  o d e p ó s i t o  e o m ó d u l o  de d e b u l h a ,  s e r v e  de r a b i ç a  
p a r a  f a c i l i t a r  o t r a n s p o r t e  da m á q u i n a .  Os p é s  3 s ã o  o a p o i o  do 
d e p ó s i t o  de b u l b o s  .Os e l e m e n t o s  a p r e s e n t a d o s  na F i g .  7 . 2  e os 
m a t e r i a i s  p a r a  s u a  c o n s t r u ç ã o  s ã o  d e t a l h a d o s  n o s  d e s e n h o s :  
3 , ^ , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 ,  e 10 a p r e s e n t a d o s  no a n e x o  I.
0 t r a n s p o r t a d o r  d o s  b u l b o s  é c o m p o s t o  de d o i s  e l e m e n t o s  
s u p o r t e s  ^ e 5 ( d e t a l h a d o s  n o s  d e s e n h o s  6, 7 e 8 do a n e x o  I), 
f i x a d o s  c o m  p a r a f u s o s  ao d e p ó s i t o  de b u l b o s  1; d u a s  p o l i a s  6 e 7,
q u e  s u p o r t a m  e t r a n s m i t e m  p o t ê n c i a  p a r a  a c o r r e i a  8, de p e r f i l  V e 
t i p o  B; s e t e  c a n e c a s  9, p r e s a s  na c o r r e i a  8, q u e  s ã o  e n c a r r e g a d a s  
de c a p t a r  e t r a n s p o r t a r  os b u l b o s ;  u m  d e p ó s i t o  s e m i - c i r c u I  ar 10, 
q u e  t e m  a f u n ç ã o  de n ã o  d e i x a r  c a i r  os b u l b o s  p a r a  f o r a  do 
d e p ó s i t o  e de f a c i l i t a r  a c a p t a ç ã o  d o s  b u l b o s  p e l a s  c a n e c a s  e u m a  
p l a t a f o r m a  11, q u e  c o n d u z  os b u l b o s  p a r a  a e n t r a d a  do m ó d u l o  de 
d e b u l h a .
As c a n e c a s ,  s ã o  c o n t r u í d a s  c o m  f o r m a  c ô n i c a  e s u a  
f a b r i c a ç ã o  é f e i t a  u t i l i z a n d o  u m a  c o r r e i a  p l a n a  c o m p o s t a  de 
b o r r a c h a  e l o n a ,  c o r t a d a  c o m o  m o s t r a  a F i g . 7 . 3 . a. A c o n f o r m a ç ã o  
d a s  c a n e c a s  é f e i t a  d o b r a n d o - s e  a c o r r e i a  p a r a  f o r m a r  o c o n e ,  c o m o  
m o s t r a  a F i g . 4 . 7 . b. 0 d i â m e t r o  da b o c a  do c o n e  f o r m a d o  é de 7 5  
m m .
B^
< a) < b>
F i g u r a  7 . 3  - a . ) C o r r e l a  p l a n a  c o r t a d a  p a r a  c o n f o r m a r  u m a
c a n e c a  t r a n s p o r t a d o r a .
b . ) C o n f e c ç ã o  da c a n e c a  t r a n s p o r t a d o r a .
A u n i ã o  e n t r e  as c a n e c a s  m o s t r a d a s  na F i g  7 . 3  e a c o r r e i a  
8 é f e i t a  c o m  r e b i t e s  de 4 m m  de d i â m e t r o  e SO m m  de c o m p r i m e n t o ,  
c o m o  m o s t r a  a F i g .  7 . ^ .
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< a ) (b)
F i g u r a  7 .4  - U n i ã o  e n t r e  as c a n e c a s  t r a n s p o r t a d o r a s  e a 
c o r r e  ia p e r f i l  V .
( a> F o t o g r a f i a  da c a n e c a  t r a n s p o r t a d o r a .
< b )  E s q u e m a  da u n i S o  e n t r e  c a n e c a s  e c o r r e i a  
V .
7.3 Descrição do módulo de debulha.
0 m ó d u l o  d e s t i n a d o  a r e a l i z a r  a o p e r a ç ã o  de d e b u l h a  e s t a  
c o l o c a d o  s o b r e  u m a  e s t r u t u r a  s u p o r t e ,  c o m o  s e  m o s t r a  
e s q u e m a t i c a m e n t e  na F l g .  7 . 5 .  0 c o n j u n t o  é c o m p o s t o  de u m a  
e s t r u t u r a  de s u p o r t e  1 ( d e t a l h a d a  no d e s e n h o  S 8  do a n e x o  1>; d o i s  
c o n j u n t o s  s u p o r t e s  2 e 3 d a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s  ( d e t a l h a d o s  
n o s  d e s e n h o s  11, 15 e 13 do a n e x o  1) e u m  m o t o r  de 5 6 2  W de
p o t ê n c i a  e 1 7 5 0  rpm.
B6
F i g u r a  7 . 5  - V i s t a  l a t e r a l  e s q u e m á t i c a  do m ó d u l o  de 
d e b u l h a .
A e s t r u t u r a  de s u p o r t e ,  foi p r o j e t a d a  v i s a n d o  a m e l h o r  
d i s t r i b u i ç ã o  de t o d o s  os e l e m e n t o s  q u e  c o n s t i t u e m  os m ó d u l o s .  A l é m  
d i s t o ,  p r o c u r o u - s e  u t i l i z a r  a m e n o r  q u a n t i d a d e  p o s s í v e l  de 
m a t e r i a l  p a r a  o b t e r  a r i g i d e z  n e c e s s á r i a .  E s t a  e s t r u t u r a  foi 
c o n s t r u í d a  c o m  p e r f i s  "L" d e  a b a s  I g u a i s ,  de 25,*» m m  x ^ , 7 6 m m ,  e 
t o d a s  a s  j u n t a s  f o r a m  s o l d a d a s .  O d e t a l h a m e n t o  d a s  d i m e n s õ e s  d e s t a  
e s t r u t u r a ,  é m o s t r a d o  no d e s e n h o  2 8  do a n e x o  1.
As c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s  p o d e m  s e r  m o n t a d a s
s e p a r a d a m e n t e  da e s t r u t u r a  de s u p o r t e ,  u m a  v e z  q u e  s u a s  e s t r u t u r a s  
s ã o  i n d e p e n d e n t e s  c o m o  m o s t r a m  as f i g u r a s  7 . 6  e 7 . 8 .
As p e ç a s  q u e  c o m p õ e m  as e s t r u t u r a s  d a s  c o r r e i a s  
t r a n s p o r t a d o r a s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r ,  e as f o r m a s  de r e a l i z a r  a 
m o n t a g e m ,  s ã o  m o s t r a d a s  d e t a l h a d a m e n t e  n o s  d e s e n h o s  11 a t é  2 7  do 
a n e x o  1.
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Figura 7.6 - M o n t a g e m  do conjunto da correia tr an sporta do ra  
i n f e r i o r .
a - Esquema da estrutura da correia, 
b - Foto do conjunto da correia inferior.
A es trutura da correia transp ortadora  inferior,mostrada 
na Fig.7.6, é composta de duas chapas 1, ligadas através dos 
perfis E , para formar a estrutura de apoio do conjunto da correia.
As chapas 1 a p r e s e n t a m  o rasgo 3, que serve para dar entrada ao 
eixo 6 do rolo tensor e para permitir o de sl oc amento  deste rolo
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para tensíonar a correia. Esta tensão é realizada apertando a 
porca <3 para conseguir o deslo ca me nto do parafuso 5 o qual 
movimenta o eixo 6, conse gu I nd o -s e com isto tensíonar a correia. 0 
rasgo 7 serve para dar entrada na estrutura ao eixo 8 do rolo 
transmissor e para ajustar o paralelismo entre os rolos, com o 
objetivo de que a correia transp otadora não apresente 
deslocamentos laterais. O conjunto da correia transp or tadora 
inferior é fixado na estrutura suporte como mostra Fig 7.7. Esta 
mo nt a ge m  é realizada através da peça 1, a qual está soldada na 
estrutura suporte. A peça 2, além de servir de mancai do eixo 3, 
serve como elemento de ligação com a peça 1, a qual possui um 
rasgo interno onde é colocado o mancai 2. A peça 4 é colocada 
sobre a peça 1 e sobre o mancai; com o aperto dos parafusos 5, 
obtém-se a fixação do mancai na estrutura de suporte.
Figura 7.7 - Detalhe da m o n t a g e m  do conjunto da correia




Figura 7.8 - M o n ta g em  de conjunto da correia
t ra n sp or ta dora superior.
(a) Esquema da estrutura da correia.
( b) Foto do conj u n t o .
0 conjunto da correia tr a nsporta do ra  superior, m os trado 
na Flg. 7.8 (a), é composto de duas chapas 1, ligadas através de 
perfis L E. As chapas 1 a p re s en ta m  os rasgos 3 e 7, os quais 
real iz am  a mesma função dos rasgos 3 e 7 do conjunto m os trado na 
Flg. 7.6. Os elementos 5 serv em para suportar os mancais dos 
rolos 4, permit indo o mo v iment o dos mesmos. As molas 6 rea lizam 
força sobre as peças 5, consegulndo-se, com isto, que os rolos 4 
ex erçam uma força vertical para baixo sobre a correia 
tra nsportadora.
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Figura 7.9 - De talhe da m o n t ag e m do conjunto da correia 
t r a n s p o r t a d o r a  superior, na estrutura suporte.
A estrutura da correia transpor ta do ra superior é ligado 
na estrutura de suporte através da chapa 3 como mostra a Flg. 7.9. 
0 rasgo permite regular a distância entre as correias
transporta do ra s na entrada dos bulbos. Essa regulagem, dá-se pelo 
af rouxamento dos parafusos 1 e deslocamento manual do eixo S, 
até obter a distância necessária.
A Flg. 7.10, most ra  a alternativa utilizada para fazer a 
regulagem da distância entre as correias, na safda dos bulbllhos. 
Aqui, a haste 3, sobe ou desce através do giro do parafuso ^ , 
obtendo-se com isto, a subida ou descida do eixo do rolo tensor da 
correia superior, aumenta nd o ou diminuindo a distância entre as 
c o r r e i a s .
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Figura 7.10 - R e gulag em  da distância entre as correias 
t ranspo rt ad oras na saída dos bulbilhos.
7.4 — DescriçSo do módulo de separaçSo da palha.
0 mó du lo  destinado a realizar a operação de sepa ração da 
palha está colocad o na estrutura de suporte como mostra a Flg 
7.11. Nesta figura, é m o st ra da a disposição dos el ementos que 
c ompõem este módulo, o conjunto mos tr ad o consta de uma estrutura 
de suporte 1, um ventilador tipo Siroco E e un duto direcionador 
da saída da palha e dos bulbilhos (detalhado no desenho 31 do 
a n e x o  1 ) .
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Figura 7.11 - Esquema da disposição dos elementos
co mp õ e m o módu lo de separação da palha.
7. 4 - Sistema de transmissão de potência.
A transmiss'ão de potência desde o motor até os diferentes 
sistemas que co mp õ em  a má qu ina é m o st ra da na Flg.7»12. Esta é 
feita utilizando correias com perfil V, tipo A e polias de 
alumínio com o mesmo perfil. No motor, en contram-se fixadas duas 
polias. A polia número 1, de 70 mm de diâmetro, transmite potência 
ao ventilador através da correia ^ e da polia 3 de 6 0 mm de 
diâmetro, fazendo que este gire a uma velocidade de 20*10 rpm. A 
polia 2, de 50 mm de diâmetro, é destinada a m o v im e nt ar  o 
mecanismo  de debulha e o sistema de transpote de bulbos (ver Fig 
7.12).
A correia 5 liga as polias 2 e 6, esta última de 250 mm 
de diâmetro, tr a ns mi ti ndo potência ao eixo interme diário 7 e 
fazendo que este gire a 350 rpm. No eixo 5, também é mo nt ad a a
que
polia 8, de 5 0 m m  de diâmetro, que através da correia 7 e da polia 
10, de 250 m m  de diâmetro, transmite potência ao eixo 12, 
faze ndo-o girar com uma rotaçãode de 70 rpm.
No eixo 12, do lado oposto da polia 10, encontra-se a 
polia 11, de 50 mm de diâmetro. Esta polia transmite potência para 
o eixo 20, que m o v i m e n t a  a correia transp or tadora superior, e para
o eixo 17, que mo v im en ta  o tran sp or tador de bulbos. Esta 
tran smissão é re al izada utilizando a correia 14 e a polia 15, de 
20 0 mm de diâ metro, obtendo-se uma rotação de 17,5 rpm no eixo 17 
do tr anspor ta d or  de bulbos. A polia 16, de 150 mm de diâmetro, 
mo viment a a correia 21, na qual se en co nt ram presas as canecas, 
p r o p o r c i o n a n d o - l h e  uma velocidade de 8,2 m/min.
A c o n f i g u r a ç ã o  final do protótipo é mo st rada na Flg.
7 . 1 3 .
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0 o b j e t i v o  d o s  t e s t e s  r e a l i z a d o s  c o m  o p r o t ó t i p o ,  foi 
v e r i f i c a r  o f u n c i o n a m e n t o  da m á q u i n a  e m  g e r a l  e q u a n t i f i c a r  a 
e f i c i ê n c i a  do d e s e m p e n h o  d o s  m ó d u l o s  de a l i m e n t a ç ã o  e t r a n s p o r t e ,  
d e b u l h a  e de s e p a r a ç ã o  da p a l h a .  A l é m  d i s t o ,  s e r v i r a m  p a r a  
d e t e c t a r  o s  d e f e i t o s  a p r e s e n t a d o s ,  p e r m i t i n d o  p r o p o r  s o I u ç õ e s  p a r a  
m e l h o r a r  o s e u  f u n c i o n a m e n t o .  N o s  t e s t e s ,  f o r a m  c o n s i d e r a d o s  os 
p r i n c i p a i s  p a r â m e t r o s  q u e  c a r a c t e r i z a m  o f u n c i o n a m e n t o  da m á q u i n a  
e de c a d a  m ó d u l o ,  os q u a i s  s ã o :
a - P a r â m e t r o s  g l o b a i s  do t e s t e .
a . 1  - D i â m e t r o  m é d i o  d o s  b u l b o s  t e s t a d o s  ( D b )
a . 2  - N2  d e  b u l b o s  i n t r o d u z i d o s  no d e p ó s i t o  ( N b l )
a . 3 - i r  d e  b u l b l l h o s  o b t i d o s  ( B o >  
o
a . ^  - N-  de b u l b l l h o s  c o m  d a n o s  m e c â n i c o s  ( B d )  
b - M ó d u l o  de t r a n s p o r t e
o
b.1 - N“ de c a n e c a s  p o r  m i n u t o ,  q u e  e n t r a m  no
r e s e r v a t o r  i o ( N c  ) 
ob . 2 - N—  de b u l b o s  t r a n s p o r t a d o s  p o r  m i n u t o  ( N b )  
ob . 3  - N de c a n e c a s  q u e  t r a n s p o r t a m  m a i s  de u m  b u l b o  p o r
v e z
c - M ó d u l o  de d e b u l h a
o
c .1 - N“~ de b u l b o s  I n t r o d u z i d o s  ( B I )
oc . 2 - N de b u l b o s  n ã o  d e b u l h a d o s  ( B n )  
d - M ó d u l o  de s e p a r a ç ã o  da p a l h a
d .1 - %  q u a l i t a t i v a  de p a l h a  s e p a r a d a
A e f i c i ê n c i a  d o s  t r ê s  m ó d u l o s  e n u n c i a d o s ,  s e r á  c a l c u l a d a  
c o m o  se m o s t r a  a s e g u i r .
1 - E f i c i ê n c i a  da a l i m e n t a ç ã o  e t r a n s p o r t e  ( E a t )
E a t  = N b  * 1 0 0  < %) ( 7 . 1 )
Nc
2 - E f i c i ê n c i a  de d e b u l h a  ( E d )
Ed = Bi -  B n  * 1 0 0  < % )  < 7 . 2 )
Bi
3 - E f i c i ê n c i a  da s e p a r a ç ã o  da p a l h a  ( E s p )
E s p  = %  q u a l i t a t i v o  ( 7 . 3 )
C o m  r e f e r ê n c i a  à q u a n t i f i c a ç ã o  d o s  d a n o s  p r o d u z i d o s  p e i a  
m á q u i n a  a o s  b u l b i l h o s ,  ( %  B d )  s e r á  c a l c u l a d a  a p o r c e n t a g e m  do 
b u l b i i h o s  d a n i f i c a d o s ,  p e l a  e x p r e s s ã o . -
Bd%  B . = —  X 1 0 0  ( % )  ( 7 . 4 )d B o
8.2 - Primeira fase de lestes.
Os p a r â m e t r o s  f u n c i o n a i s  da m á q u i n a ,  f i x a d o s  p a r a  a 
r e a l i z a ç ã o  d o  p r i m e i r o  t e s t e ,  f o r a m  os s e g u i n t e s :
1 - V e l o c i d a d e  d a  c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a
i n f e r i o r  0 . 2 6 6  m / â
2 - V e l o c i d a d e  da c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a
s u p e r i o r  0 . 1 5  m / s
3 - V e l o c i d a d e  d o  t r a n s p o r t a d o r  de c a n e c a s  0 . 1 3 0  m / n
4 - V e l o c i d a d e  de r o t a ç ã o  do e i x o  do v e n t i l a d o r  20-10 rpm, 
E s t e s  t e s t e s  f o r a m  f e i t o s  c o m  u m a  a m o s t r a  de 4 6  bulbo-.* »1«
a l h o ,  o b t e n d o - s e  os s e g u i n t e s  r e s u l t a d o s .
a - M á q u i  na e m  g e r a l
a.1 - D i â m e t r o  m é d i o  d o s  b u l b o s  t e s t a d o s  ( D b )
a .E  - N ú m e r o  t o t a l  de b u l b o s  I n t r o d u z i d o s  ( N b i )
a . 3 - N ú m e r o  t o t a l  de b u l b i l h o s  o b t i d o s  ( B o )
a . 4 - N ú m e r o  de b u l b i l h o s  c o m  d a n o s  m e c â n i c o s  ( B d )




b - M ó d u l o  de a l i m e n t a ç ã o  e t r a n s p o r t e
b.1 - N ú m e r o  de c a n e c a s  p o r  m i n u t o  ( N c )
b . S  - N ú m e r o  de b u l b o s  t r a n s p o r t a d o s  p o r  m i n u t o  ( N b )
b . 3  - N ú m e r o  de c a n e c a s  q u e  t r a n s p o r t a r a m  m a i s  de u m  
b u l b o  p o r  v e z





c - M ó d u lo d e  d e b u l h a
c .1 - N ú m e r o  de b u l b o s  i n t r o d u z i d o s  ( N b )
c . S  - N ú m e r o  de b u l b o s  n ã o  d e b u l h a d o s  ( B n )
4 6
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d - M ó d u l o  de s e p a r a ç ã o  de p a l h a
d.1 - %  de p a l h a  s e p a r a d a  8 0  %
As e f i c l ê n c i a s  de f u n c i o n a m e n t o  o b t i d a s  n e s t e  t e s t e
f o r a m  as s e g u i n t e s :
- E f i c i ê n c i a  do m ó d u l o  de a l i m e n t a ç ã o  e t r a n s p o r t e ;
4 6
:at x 1 0 0  = 1 6 4  %
- E f i c i ê n c i a  do m ó d u l o  de d e b u l h a  
4 6 - 1 8
4 6 X 1 0 0  = 6 0  %
- E f i c i ê n c i a  do m ó d u l o  de s e p a r a ç ã o  da p a l h a ;
E = 8 0  % sp
- P o r c e n t a g e m  de b u l b l l h o s  d a n i f i c a d o s  
%  0 d  = 9 %
N e s t e  p r i m e i r o  t e s t e ,  o b s e r v o u - s e  o s e g u i n t e :  
a - N a s  c a n e c a s  do m ó d u l o  de a l i m e n t a ç ã o  e t r a n s p o r t e  f o r a m  
t r a n s p o r t a d o s  de 1 a 3 b u l b o s  J u n t o s .  I s t o  f e z  c o m  q u e  t o d o s  os 
b u l b o s  f o s s e m  t r a n s p o r t a d o s  e m  m e n o s  de 1 m i n u t o .  D e s s e  m o d o ,  a 
e f i c i ê n c i a  de a l i m e n t a ç ã o  e t r a n s p o r t e  r e s u l t o u  m a i o r  de 1 0 0  %. 
b - 0 s i s t e m a  de d e b u l h a ,  q u a n d o  e n t r a m  d o i s  ou m a i s  b u l b o s , n S o  é 
c a p a z  de d e b u l h á - l o s ,  p e r m i t i n d o  a s u a  s a í d a  da m á q u i n a  c o m o  
e n t r a r a m .
c - N o  r e s e r v a t ó r i o  s e m i - c I r c u I  a r , m o s t r a d o  na F l g .  7 . 2  s S o  
d e b u l h a d o s  p r e m a t u r a m e n t e  a l g u n s  b u l b o s ,  d a n i f i c a n d o - s e  a m a i o r i a  
d o s  s e u s  b u l b l l h o s .
d - T o d o s  os b u l b o s  q u e  s a l r a m  da m á q u i n a  s e m  s e r e m  d e b u l h a d o s ,  
t i n h a m  u m  d i â m e t r o  m e n o r  do q u e  3 2  m m .
e - A m a i o r i a  d o s  b u l b o s  s ã o  d e b u l h a d o s  ao p a s s a r  p e l o  s e g u n d o  
r o l o  a r t i c u l a d o  c o m  m o l a .
f - J u n t o  c o m  os b u l b l l h o s ,  c a i r a m  14 d i s c o s  e a l g u n s  r e s t o s  de 
p a l h a ,  c o m  s e p a r a ç ã o  de a p r o x i m a d a m e n t e  8 0  %  da p a l h a .
8.3 - Primeiro reprojeto do protótipo.
C o m  o o b j e t i v o  de m e l h o r a r  o d e s e m p e n h o  g e r a l  do 
p r o t ó t i p o ,  f o r a m  f e i t a s  as s e g u i n t e s  m o d i f i c a ç õ e s  n o s  m ó d u l o s  do. 
a l i m e n t a ç ã o  e t r a n s p o r t e  e de s e p a r a ç ã o  da p a l h a .
As c a n e c a s  do s i s t e m a  de t r a n s p o r t e  c a p t a v a m  m a i s  d»> \ 
b u l b o  p o r  v e z ,  p o r q u e  s e u s  d i â m e t r o s  e r a n  m u i t o  g r a n d e s .  P a r a  
t r a n s p o r t a r  1 b u l b o  p o r  v e z ,  foi r e d u z i d o  o d i â m e t r o  d a s  c a n e c a s  
p a r a  4 5  m m .
0 r e s e r v a t ó r i o  s e m i - c i r c u I  ar 10 m o s t r a d o  na F l g  7 . 2 ,  no
q u a l  e r a m  d e b u l h a d o s  a l g u n s  b u l b o s ,  foi t r o c a d o  p o r  u m a  m e m b r a n a  
de b o r r a c h a  m o s t r a d a  na F l g .  8 . 1 .
A v e l o c i d a d e  de r o t a ç ã o  do e i x o  do v e n t i l a d o r  foi 
a u m e n t a d a  de 2 1 0 0  r p m  p a r a  2 8 0 0  r p m .  I s t o  foi c o n s e g u i d o  
t r o c a n d o - s e  a p o l i a  de 7 0  m m ,  q u e  e s t a v a  m o n t a d a  no e i x o  do m o t o r ,  
p o r  o u t r a  de 1 0 0  m m.
1 (III
F i g u r a  8 . 1  - M e m b r a n a  de b o r r a c h a  p a r a  e v i t a r  a s a í d a  d o e  
b u l b o s  do r e s e r v a t ó r i o .
8.4 - Segunda fase de testes.
Os p a r â m e t r o s  f u n c i o n a i s  da m á q u i n a ,  f i x a d o s  p a r a  a 
r e a l i z a ç ã o  do s e g u n d o  t e s t e ,  f o r a m  os s e g u i n t e s :
1 - V e  1o c i d a d e  da c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  I n f e r i o r .  0 , 2 G 6  m / s
2 - V e l o c l d a d e  da c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  s u p e r i o r . .  0 , 1 5 0  m / s
3 - V e l o c i d a d e  do t r a n s p o r t a d o r  de b u l b o s  ............ 0 , 1 3 8  m / s
4 - V e l o c l d a d e  de r o t a ç ã o  do e i x o  do v e n t i l a d o r  ...... 5 0 0 0  rpm.
E s t e s  t e s t e s  f o r a m  r e a l i z a d o s  c o m  u m a  a m o s t r a  do ii4 
b u l b o s  de a l h o ,  o b t e n d o - s e  os s e g u i n t e s  r e s u l t a d o s :  
a - M á  q uI na e m  g e r a l
a . 1 -  D i â m e t r o  m é d i o  d o s  b u l b i l h o s  t e s t a d o s  < D b ) .......  -13 m m
a. 2 -  N ú m e r o  t o t a l  de b u l b o s  i n t r o d u z i d o s  ( 0 1 )  .........  t>4
a . 3 -  N ú m e r o  de b u l b i l h o s  o b t i d o s  ( B o )  ......................  ;i*i
a . N ú m e r o  de b u l b i l h o s  c o m  d a n o s  m e c â n i c o s  < 0 d ) . . . .  24
b - M ó d u l o  de a l i m e n t a ç ã o  e t r a n s p o r t e
b . 1 -  N ú m e r o  de c a n e c a s  p o r  m i n u t o  ( N c )  ................. 24
b . 2 -  N ú m e r o  de c a n e c a s  t r a n s p o r t a n d o
m a  i s de u m  b u l b o  ................. .........................  0
b . 3 -  N ú m e r o  de b u l b o s  t r a n s p o r t a d o s  p o r  m i n u t o  < N b ) .  2 2
c - M ó d u lo d e  d e b u l h a
c . 1 -  N ú m e r o  de b u l b o s  i n t r o d u z i d o s  ( B I )  ................. 6 4
c . 2 -  N ú m e r o  de b u l b o s  n ã o  d e b u l h a d o s  ( B n ) ...............  8
d - M ó d u l o  de s e p a r a ç ã o  da p a l h a
d . 1 -  %  de p a l h a  s e p a r a d a  ........................................  9*3 %
A s  e f i c i ê n c l a s  de f u n c i o n a m e n t o  o b t i d a s  n e s t e  t e s t e  f o r a m
as s e g u i n t e s :
E f i c i ê n c i a  de a l i m e n t a ç ã o  e t r a n s p o r t e .
22
E a t  = 2 4  x 1 0 0  = 9 2  %
101
E f i c i ê n c i a  da d e b u l h a .
6 4 - 8
d 6 4  = 9 7 >5 %
E f i c i ê n c i a  da s e p a r a ç ã o  da p a l h a .
P o r c e n t a g e m  de b u l b l l h o s  d a n i f i c a d o s .
%  B d = 3 , 3 6  %
N e s t e  t e s t e ,  o b s e r v o u - s e  o s e g u i n t e :  
a - O f u n c i o n a m e n t o  do s i s t e m a  de t r a n s p o r t e  m e l h o r o u  
c o n s i d e r a v e l m e n t e ,  p a s s a n d o  de 1 6 4  %  p a r a  9 5  %  a c e i t a n d o - s e  c o m o  
s u f i c i e n t e  a e f i c i ê n c i a  o b t i d a .
b - A e f i c i ê n c i a  de s e p a r a ç ã o  da p a l h a  t a m b é m  m e l h o r o u ,  
a c e i t a n d o - s e  as c o n d i ç õ e s  de o p e r a ç ã o  d e s t e  m ó d u l o  c o m o  
s u f i c i e n t e s .
c - N o  s i s t e m a  de d e b u l h a ,  q u a n d o  e n t r a  u m  b u l b o  p e q u e n o  s e g u i d o  
de u m  b u l b o  g r a n d e ,  o p r i m e i r o  sai da m á q u i n a  s e m  s e r  d e b u l h a d o .  
I s t o  o c o r r e ,  p o r q u e  o b u l b o  g r a n d e  l e v a n t a  a c o r r e i a  s u p e r J o r  do 
d e b u l h a d o r ,  d i m i n u i n d o ,  a s s i m ,  a f o r ç a  q u e  e s t a v a  s e n d o  e x e r c i d a  
s o b r e  o b u l b o  de m e n o r  d i â m e t r o .  A o  o c o r r e r  i s t o ,  o b u l b o  p e q u e n o  
sai da m á q u i n a  s e m  s e r  d e b u l h a d o .
8.5 - Segundo reprojeto do protótipo.
N o  s e g u n d o  t e s t e ,  o b t e v e - s e  u m  d e s e m p e n h o  m e l h o r  de t o d o n  
os m ó d u l o s  da m á q u i n a .  N o  e n t a n t o ,  o f u n c i o n a m e n t o  d o  m ó d u l o  <lr> 
d e b u l h a  n ã o  foi t o t a l m e n t e  s a t i s f a t ó r i o ,  r e a l l z a n d o - ü o  a:> 
s e g u i n t e s  m o d i f i c a ç õ e s  p a r a  m e l h o r a r  a s u a  e f i c i ê n c i a :  
a - A u m e n t o u - s e  a v e l o c i d a d e  d a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s ,  par;» 
f a z e r  c o m  q u e  u m  b u l b o  s e j a  d e b u l h a d o  a n t e s  de e n t r a r  u m  o u t r o  
b u l b o  no s i s t e m a  de d e b u l h a .  I s t o  foi c o n s e g u i d o  p e l a  m u d a n ç a  *1 
r e l a ç ã o  de t r a n s m l s ã o  e n t r e  o m o t o r  e o e i x o  da corroi.» 
t r a n s p o r t a d o r a  i n f e r i o r ,  de 1 / 2 5  p a r a  1 / E O .  D e s t a  f o r m a ,  t o m  :<o
unia v e l o c i d a d e  da c o r r e i a  I n f e r i o r  de 0 , 4 9 6  m / s  e de 0 , 1 8 8  m / s  na 
c o r r e i a  s u p e r  I o r .
b - A u m e n t o u - s e  a d i s t â n c i a  e n t r e  a s  c a n e c a s  da c o r r e i a  do m ó d u l o  
de t r a n s p o r t e ,  de m o d o  a g a r a n t i r  q u e  s o m e n t e  u m  b ü l b o  p o r  v o z  
f o s s e  i n t r o d u z i d o  no m ó d u l o  de d e b u l h a .  N e s t e  c a s o ,  f o r a m  
c o l o c a d a s  c i n c o  c a n e c a s  d i s t a n c i a d a s  de 4 2 0  m m .
D e p o i s  de t e r e m  s i d o  f e i t a s  e s t a s  m o d i f i c a ç õ e s ,  foi 
r e a l i z a d a  u m a  t e r c e i r a  e t a p a  de t e s t e s .  N e s t e  c a s o ,  a l é m  de se 
v e r i f i c a r  a e f i c i ê n c i a  d o s  m ó d u l o s  de t r a n s p o r t e  e s e p a r a ç ã o  da 
p a l h a ,  o b t e v e - s e  u m  d e s e m p e n h o  m e l h o r  d o  m ó d u l o  de d e b u l h a ,  
a u m e n t a n d o  s u a  e f i c i ê n c i a  p a r a  8 9  %.
E s t a  p e q u e n a  m e l h o r a  c o n s t a t a d a  p o d e  s e r  e x p l i c a d a  p e l a  
m á  q u a l i d a d e  d o s  b u l b o s  d i s p o n í v e i s  p a r a  e s t e  ú l t i m o  t e s t e .  E m  
c o n d l ç ã e s  n o r m a i s  de o p e r a ç ã o ,  é de se e s p e r a r  q u e  e s s e  v a l o r  s e j a  
m a i o r ,  u l t r a p a s s a n d o  o r e q u i s i t o  do p r o j e t o  I n i c i a l m e n t e  p r o p o s t o .
N e s t a  ú l t i m a  e t a p a  d e  t e s t e s ,  f o r a m  o b s e r v a d o s  as 
s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  f u n c i o n a m e n t o  de c o n j u n t o :  
a - A m a i o r i a  d o s  b u l b o s  q u e  s a e m  da m á q u i n a  s e m  s e r e m  d e b u l h a d o s  
e n t r a r a m  no s i s t e m a  de d e b u l h a ,  g i r a n d o  s o b r e  a h a s t e  e a r a l 2 ; 
q u a s e  t o d o s  os q u e  e n t r a r a m  g i r a n d o  s o b r e  o s e u  e i x o  l o n g i t u d i n a l  
f o r a m  d e b u I h a d o s  .
b - A p a l h a ,  d e p o i s  de s a i r  da m á q u i n a ,  f i c a  e s p a l h a d a  p e l o  
c h ã o ,  d i f I c u I t a n d o - s e  s u a  c o l e t a .
c - Na b a n d e j a  q u e  d i r i g e  a e n t r a d a  d o s  b u l b o s  ao s i s t e m a  de 
d e b u l h a ,  os b u l b o s  f i c a m  b a t e n d o  c o n t r a  as p a r e d e s  l a t e r a i o  
r e t a r d a n d o  a s u a  e n t r a d a  no d e b u l h a d o r  e p r o v o c a n d o ,  as v e z e s ,  
e n t r a d a  de d o i s  b u l b o s  j u n t o s  no s i s t e m a  de d e b u l h a .
A m o d i f i c a ç ã o  f e i t a ,  p a r a  e v i t a r  e s t e  ú l t i m o  p r o b l e m a ,  
foi r e p r o j e t a r  a b a n d e j a  q u e  d i r i g e  a e n t r a d a  d o s  b u l b o s  no 
d e b u l h a d o r ,  r e d u z i n d o  a s u a  l a r g u r a  e a u m e n t a n d o  a a l t u r a  d a s  su;ir>
11K3
p a r e d e s .
C o m  e s t a  ú l t i m a  m o d i f i c a ç ã o ,  foi e l i m i n a d o  o p r o b l o m a  do 
e n t r a d a  d o s  b u l b o s  no d e b u l h a d o r .
E s t e  c o n j u n t o  de t e s t e s  r e a l i z a d o s ,  s e r v e m  p a r a  m o l h o r a r  
c o n s i d e r a v e l m e n t e  o d e s e m p e n h o  d o s  d i f e r e n t e s  m ó d u l o s  q u e  c o m p õ o m  
a m á q u i n a ,  o b t e n d o - s e ,  a s s i m ,  u m  p r o t ó t i p o  c o m  b o a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  de f u n c i o n a m e n t o ,  c a p a z  de s a t i s f a z o r  a 
n e c e s s i d a d e  d o s  p r o d u t o r e s  de a l h o  e c o n f o r m e  a o s  r e q u i s i t o s  do 
p r o j e t o  d e s c r i t o s  no c a p í t u l o  IV.
CAPITULO IX 
CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
E n c e r r a d a  a e t a p a  de t e s t e s  e r e p r o j e t o  da m á q u i n a ,  
p o d e - s e  e f e t u a r  u m a  a n á l i s e  do a t e n d i m e n t o ,  p o r  p a r t e  do 
p r o t ó t i p o ,  d o s  r e q u i s i t o s  de p r o j e t o  i n i c i a l m e n t e  p r o p o s t o s  e 
v e r i f i c a r  se e s t e  c u m p r e  c o m  os o b j e t i v o s  p a r a  o q u a l  foi 
c o n s t r u í d o .  O s  r e q u i s i t o s  de p r o j e t o  q u e  a i n d a  n ã o  f o r a m  a t e n d i d o s  
d e t e r m i n a r ã o  f u t u r a s  a l t e r a ç õ e s  no p r o t ó t i p o ,  c o m  o f i m  de 
m e  Iho rá-1 o .
9.1 — Comparação dos requisitos do projeto com os 
resultados obtidos.
P a r a  a v e r i f i c a ç ã o  do a t e n d i m e n t o  d o s  r e q u i s i t o s  do 
p r o j e t o  f o r a m  l e v a d o s  e m  c o n t a  os s e g u i n t e s  p a r â m e t r o s :  
a - C a p a c i d a d e  de d e b u l h a  - 0 r e q u i s i t o  I n i c i a l  foi o b t e r  u m a  
c a p a c i d a d e  de d e b u l h a  de a p r o x i m a d a m e n t e  5 0  k g / h .  C o m  o p r o t ó t i p o  
f a b r i c a d o ,  o b t e v e - s e  u m a  c a p a c i d a d e  de d e b u l h a  de a p r o x i m a d a m e n t e  
6 0  k g / h ,  s e n d o  q u e  e s t a  p o d e  s e r  i n c r e m e n t a d a ,  c o m  o a u m e n t o  da 
v e l o c i d a d e  d a s  c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s  e do t r a n s p o r t a d o r  de 
bu I b o s .
b - Não danificar os bulbilhos - Era previsto até 5 %  de perdas por 
danos mecânicos. Nos últimos testes realizados no protótipo, 
r esulta ra m d an if icados apenas 3 , 4  %  do total de bu I b i I lios , mas este 
re sultado não pode ser ga rantido sempre, já que depende da 
quali dade e do tipo de alho.
c - Se p a ra çã o  da palha - 0 requisito Inicial do projeto foi de
i ors
s e p a r a r  a m a i o r  q u a n t i d a d e  de p a l h a  p o s s í v e l .  N o s  t e s t e s  do 
p r o t ó t i p o ,  c o n s e g u i u - s e  s e p a r a r  a p r o x i m a d a m e n t e  9 5 %  do t o t a l  de 
p a l h a .  I s t o  a i n d a  p o d e  s e r  m e l h o r a d o  r e p r o j e t a n d o - s e  a c a l h a  do 
s a í d a  da p a l h a .
d - D i s p e n s a r  o c o n t r o l e  de o p e r a d o r  - 0 p r o t ó t i p o  c o n s t r u í d o  
m o s t r o u  a n e c e s s i d a d e  de m a n t e r  u m  o p e r a d o r  r e v i s a n d o  
e v e n t u a l m e n t e  os d i f e r e n t e s  m ó d u l o s  da m á q u i n a .
e - M a n u t e n ç ã o  - E s t a  t a r e f a  f i c o u  d i f i c u l t a d a  p a r a  a t r o c a  da 
c o r r e i a  do t r a n s p o r t a d o r  de b u l b o s ,  já q u e  p a r a  r e a l i z á - l a  v á r i a s  
p e ç a s  f i x a d a s  c o m  p a r a f u s o s  d e v e m  s e r  r e m o v i d a s .  A m a n u t e n ç ã o  do 
r e s t a n t e  d o s  c o m p o n e n t e s  é s i m p l e s ,  p o i s  t o d o s  p e r m i t e m  u m  f á c i l  
a c e s s o .
f - C u s t o  - D e p o i s  de c o n c l u í d o  o p r o t ó t i p o ,  foi f e i t a  u m a  a n á l i s e  
de c u s t o ,  o b t e n d o - s e  u m  p r e ç o  de v e n d a  da m á q u i n a  e m  t o r n o  de U S $  
B O D O .  P r o c u r a n d o  a n a l i s a r  o b e n e f í c i o  q u e  e l a  t r a r i a - ao 
a g r i c u l t o r ,  v e r i f l c o u - s e  q u e  c o m  a e c o n o m i a  de m ã o  de o b r a  e m  d u a s  
s a f r a s  c o n s e c u t i v a s ,  a m á q u i n a  d e b u l h a d o r a  f i c a r i a  t o t a l m e n t e  
p a g a ;  n a s  s a f r a s  s e g u i n t e s  o p r o d u t o r  f i c a r i a  l i v r e  de d e s p e s a s  
c o m  m ã o  de o b r a  p a r a  a d e b u l h a .
9.2 - SugestSes para o melhoramento do protótipo.
P a r a  m e l h o r a r  o d e s e m p e n h o  do p r o t ó t i p o ,  s u g e r e - s e  a 
r e a l i z a ç ã o  d o s  s e g u i n t e s  t r a b a l h o s . -
a - R e p r o j e t a r  o s i s t e m a  de a j u s t e  da d i s t â n c i a  e n t r e  ;u; 
c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s ,  na e n t r a d a  d o s  b u l b o s ,  v i s a n d o  o 
s i m p l i f i c a ç ã o  da o p e r a ç ã o  d e s t a  r e g u i a g e m .
b - R e p r o j e t a r  a c a l h a  d l r e c i o n a d o r a  da s a í d a  da p a l h a ,  
c o m  o o b j e t i v o  de m e l h o r a r  s u a  c o l e t a .
c - T e s t a r  o p r o t ó t i p o  a u m e n t a n d o  as v e l o c i d a d e s  d;»:*
1 ni i
c o r r e i a s  t r a n s p o r t a d o r a s  e do t r a n s p o r t a d o r  de b u l b o s ,  p a r a  t e n t a r  
o b t e r  a m a i o r  c a p a c i d a d e  p o s s í v e l  de d e b u l h a .
d - T e s t a r  o p r o t ó t i p o  n a  p r ó p r i a  l a v o u r a ,  u t i l i z a n d o  uma 
g r a n d e  q u a n t i d a d e  de b u l b o s  de a l h o ,  p a r a  a v a l i a r  o d e s e m p e n h o  da 
m á q u i n a  e m  r e g i m e  de t r a b a l h o  c o n t í n u o .
e - R e a l  i z a r  a c o n s t r u ç ã o  do m ó d u l o  de d e b u l h a  s e g u n d o  os 
d e s e n h o s  11 ao E l do a n e x o  1, o n d e  s ã o  i n d i c a d a s  n o v a s  f o r m a s  de 
c o n s t r u ç ã o  q u e  f a c i l i t a m  a m o n t a g e m  d a s  p e ç a s  q u e  c o m p õ e m  e s t e
m ó d u l o .
f - C o n s i d e r a r  as s u g e s t õ e s  p r o p o s t a s  p e l o s  i n t e g r a n t e s  
do g r u p o  do L a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o  da U F S C ,  a f i m  de m e l h o r a r ,  e m  
q u a l q u e r  a s p e c t o ,  a m á q u i n a  d e s e n v o l v i d a .
9. 3 - Conclusões.
O s  r e s u l t a d o s  d e s t e  t r a b a l h o  m o s t r a m  u ma m á q u i n a  q u e  
a t i n g i u  u m  g r a u  de d e s e n v o l v i m e n t o  b a s t a n t e  s a t i s f a t ó r i o .  Os 
c o n h e c i m e n t o s  o b t i d o s  a p a r t i r  do p r o t ó t i p o  d e s e n v o l v i d o  d e v e r ã o  
s e r  de g r a n d e  i m p o r t â n c i a  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  de f u t u r a s  
d e b u l h a d o r a s  de a l h o  e s e r v i r ã o  de p o n t o  de p a r t i d a  p a r a  o 
d e s e n v o l v i m e n t o  da m e c a n i z a ç ã o  de t o d a s  as a t i v i d a d e s  da c u l t u r a  
do a l h o .
C o m  e s t e  p r i m e i r o  p r o t ó t i p o ,  o b t e v e - s e  u m a  m á q u i n a  q u e  se 
a p r o x i m a  da c o n d i ç ã o  ideal de f u n c i o n a m e n t o  e, p o r  t a n t o ,  f o r n e c e  
b o a s  p e r s p e c t i v a s  p a r a  q u e  se c h e g u e  a u m a  v e r s ã o  f i n a l ,  q u e  p o s s a  
s e r  u t i l i z a d a  c o m o  c a b e ç a  de s é r i e  na p r o d u ç ã o  d e s s e  t i p o  de 
m á q u i n a .  N e s s a s  c o n d i ç õ e s ,  r e c o m e n d a - s e  q u e  o t r a b a l h o  no 
p r o t ó t i p o  t e n h a  c o n t i n u i d a d e  t e s t a n d o - s e  as a l t e r a ç õ e s  aqui 
s u g e r i  d a s .
0 d e s e n v o l v i m e n t o  d e s t a  m á q u i n a  d e v e  s e r  s u c e d i d o  p e l o
p r o j e t o  d a s  m á q u i n a s  q u e  r e a l i z a m  o r e s t a n t e  d a s  o p e r a ç õ e s  
c o m p r e e n d i d a s  na c u l t u r a  do a l h o ,  já q u e ,  n ã o  s e n d o  a s s i m ,  n ã o  
s e r á  a l c a n ç a d o  o o b j e t i v o  do L a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o  d a  U F S C ,  q u e  é 
c o n s e g u i r  a u m e n t a r  a c a p a c i d a d e  de p r o d u ç ã o  do a l h o  b r a s i l e i r o ,  
a t r a v é s  da m e c a n i z a ç ã o  da l a v o u r a .
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R E F E R Ê N C I A S  B I B L I O G R Á F I C A S
[ 0 1 3  - C A M A R G O ,  C a s s i a  D I x ; B a r r e r a ,Pau I  o . A l h o . U m a  P l a n t a  M á g i c a
c o m  u m  F u t u r o  G a r a n t i d o  no M e r c a d o  N a c i o n a l .  E d i t o r a  í cone. 
5° E d i ç ã o . 1 9 8 8
[ 0 2 3  - E M P R E S A  B R A S I L E I R A  DE P E S Q U I S A  A G R O P E C U Á R I A .  C u l t u r a  do 
A l h o .  C r c u l a r  T é c n I c o . P e I o t a s : 1 9 8 5 ,  d o c u m e n t o  n 8.
C 0 3 3  - R E Z E N D E ,  P a u l o  C e z a r ; M o n t e i r o ,  P a u l o  A u g u s t o .  A s p e c t o s  
E c o n ô m i c o s  da C u l t u r a  do A l h o .  i n f o r m e  A g r o p e c u á r i o .  
B e l o  H o r i z o n t e .  4 ( 4 8  ). d e z e m b r o  de 1 9 7 8 .
[ 0 4 3  ~ P A T E N T E :  ( 11 > ( SI ) PI 8 0 0 1 8 0 3 ;  ( 5 5  ) 5 6 / 0 3 / 8 0 ;  ( 5 4  ) 
D e b u l h a d e i r a  p a r a  A l h o  ou S e m e l h a n t e s ;  ( 71 ) Y o s h i m e  ab e .  
( B R / P R  ) ( 7 5  ) Y o s h i m e  A b e .
[ 0 5 3  - P A T E N T E :  ( 1 1  ) ( 51 ) M U  6 5 0  1 5 4 5 ;  ( 5 5  ) 1 0 / 1 1 / 8 5 ; (  5 4  ) 
D i s p o s i ç ã o  i n t r o d u z i d a  e m  D e b u l h a d e i r a  p a r a  A l h o  ou 
S e m e l h a n t e s ;  ( 71 ) Y o s h i m e  A b e  ; ( 7 5  ) Y o s h i m e  A b e .
[ 0 6 3  - P A T E N T E :  ( 11. ) ( 51 ) PI 8 5 0 5 8 0 0 ;  ( 5 5  ) 1 5 / 0 6 / 8 5 ; (  5 4  ) 
A p a r e l h o  p a r a  S e p a r a r  C a b e ç a s  de A l h o  e m  D e n t e s  ; ( 71 )
Gel 'Ai I ( FR ); ( 7 5  ) Pau l  A l b e r t - M a g u e r o .
[ 0 7 3  - P A T E N T E :  ( 11 ) 0 4 0 1  9 5 5  Al; ( 5 1  ) 9 0 3 0 1 5 8 1 . 6 ;  ( 5 5  ) 
1 4 7 0 5 / 9 0 ;  ( 3 0  ) 0 8 / 0 6 / 8 9  U S  3 6 3 5 3 0 ;  ( 5 4  ) A p p a r a t u s  f or 
P e e l i n g  G a r l i c . ;  ( 71 ) D A L G E T Y  P R O D U C E ,  INC.
( 7 5  ) F i s c h e r , R i c h .
[ 0 8  3 - P A T E N T E :  ( 11 ) 5 6 5 9  6 8 7 ;  ( 51 ) 8 8 0 5 0 5 1 ;  ( 5 5  ) 0 8 / 0 4 / 8 8 ;
( 5 4  ) M a c h i n e  p o u r  le P e l a g e  e t / o u  I ' é g r e n a g e  de P r o d u i t s  
A g r i c o l e s  par e x e m p l e  d e s  G r a i n e s  de P l a n t s  à b u l b e s ,  tel 
q u e  l ' a i l . ;  ( 71 ) G R A S ,  J e a n  M a r i e  e t  R O Q U E S  R a y m o n d .  
F R . ;  ( 7 5  ) J e a n  M a r i e  G r a s :  R a y m o n d  R o q u e s .
no
[ 0 9 3  - P O S S A M A I ,  O s m a r ,  " D e s e n v o l v i m e n t o  do P r o t ó t i p o  d e  u m a  
T r i l h a d e i r a  P o r t á t i l  Mu 1 1 1 - c e r e a i s " , D i s s e r t a ç ã o  de 
M e s t r a d o .U F S C  . 1 9 8 5 .
[ 1 0 3  - C O R R E I A S  U N I V E R S A L  L T D A .
R u a  D o i s ,  3 5  - J a r d i m  N o s s a  S e n h o r a  De L o u r d e s ,  S P. F o l h e t o
de D a d o s  T é c n i c o s .
[ 1 1 3  - G A T E S  D O  B R A S  IL S .A .
R u a  C e s á r i o  A l v i m ,  6 3 4 .  SP. F o l h e t o  de A s s i s t ê n c i a  T é c n i c a .
[ 1 2  3 - B A C K ,  N e l s o n ,  " M e t o d o l o g i a  de P r o j e t o  de P r o d u t o s
Industriais". E d i t o r a  G u a n a b a r a  D o i s ,  1 9 8 3 .
[ 1 3 3  -  B U F F A L O  F O R G E  C O M P A N Y ,  F A N  E N G I N E E R I N G .  S e v e n t h  E d i t i o n .
B u f f a l o ,  N e w  Y o r k ,  1 9 7 0 .
[ 1 4 3  - J O N E S ,  H . A . ;M A N N , L.H. O n i o n  a n d  t h e i r  a l l i e s ;  b o t a n y ;
c u l t i v a t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n .  N e w  Y o r k ,  I n t e r s c I e n c e ,  1 9 6 3 .  
[ 1 5 3  -  B U R B A ,  j o s e  L.; W A G N E R ,  V i c e n t e .  " T é c n i c a s  p a r a  S m i l l e r o s  de 
A l h o .  V I Ç O S A .  D e p a r t a m e n t o  de F i t o t e c n i a ,  1 9 8 1 .  S e m i n á r i o .  
[ 1 6 3  -  R A M O S ,  M a r i a  A p a r e c i d a .  " M e s t r e  c o m  m u  I to g o s t o  e c i ê n c i a  . 
G l o b o  R u r a l .  O u t u b r o  1 9 9 0 ,  pag .  3 7.
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con fo rnação  de canecas
Confornação  de caneca
M l-1 0 C anecas  t r a n s p o t a d o r a s 5
Correia plana 
ãte 2 lonas
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL □BSERVAflÂD
T T T T Q P  ENGENHARIA MECÂNICA Ur oU  LABORATORIO DE PROJETO
NOME Eucarlo Des N* 4
DATA 06-92 SUBSPOR






APRDV. I— I A/ M
Ml-5 Tubo &e llgacao entre reservatorlo e estrutura orinctoal 2 Aco ABNT1020
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVApÁO
T T T p o p  ENGENHARIA MECÂNICA 
U 1 O  ^  LABORATORIO DE PROJETO
NOME EUCARIC DES N* 5
DATA SJBS.POR
í p










M l - 8 S u p o r t e  do  R e s e r v a t o r i o 2 Aco ABNT 1020
“
PEÇA DENOMINAÇAO QUANT. MATERIAL □BSERVAjrTui
T T r q n  ENGENHARIA MECÂNICA 
LAB0RAT0R10 DE PROJETO
nqmf: E ucarlc des n* 9
DATA SUBS.PDR
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oM 2 - 5
r v / w )
/ / / / / / / / / / /
QUEBRAR CANTOS 








. ( v /w )  
/77777/y///
QUEBRAR CANTOS 
VIVOS 0,5 x 45'
rt- M 2 - 1 0
MS
M 2 - 1 0 Parafuso de adjustagem de paralelismo ACO ABNT 1020
M2—5 Tampa dos Rolos Tensores ACO ABNT 1020
PEÇA DENOMlNAÇAO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇAO


















Q U E B R A R  C A N T O S  
V I V O S  0,5 x  45'
M 2 - 1 9
2 5 O
í v / w  ) 
/7/////7/T7
Q U E B R A R  C A N T O S  
V I V O S  0,5 x  4 5 ’
M2—3
M2— 19 Mancai do eixo transmisor da correia inferior 2 ACO ABNT 1045
M2—3 Mancai de eixo transmisor da correia superior 2 A CO AS.VT 1045
P E Ç A D E N O M IN A Ç A O Q U AN T. M A T E R IA L O B S E R V A Ç A O
^  E N G E N H A R I A  M E C Â N I C A NOME I EUCARIO DES N” 16U r O  U L A B O R A T O R I O  D E  P R O J E T O DATA í 05/92 SUBS.POR
VISTO i EM SUBS.DE
fl U L D U L n H U U K A  U L  n L r l  U DATA UNIDADE mm
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9O Í V / W )
////////Z77
Q U E B R A R  C A N T O S  
V I V O S  0,5 X  45'
M 2 - 2 2
o ( v / w ) ■ 
/7777777777
Q U E B R A R  C A N T O S  
V I V O S  0,5 X 4 5 ’
M2—2
M2—22 Tampa do Rolo Transmisor com Chaveta 2 ACO ABNT 1020
M2—2 Tampa do Rolo Transmisor 2 ACO ABNT 1020
P E Ç A D E N O M IN A Ç A O Q U A N T. M A T E R IA L O B S E R V A Ç A O
T i n n n  ENGENHARIA MECÂNICA 
U  r  O  U  LABORATOHIO DE PROJETO
NOME EUCARIO DES N' 2 0
DATA 06/92 SUBS.POR








/ / / / / / / / / / /
- Q U E B R A R  C A N T O S  
V I V O S  0,5 x  4 5 ’
- U S A R  T U B O  I N D U S T R I A L  D E  
2.3 m m  D E  E S P E S S U R A
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Q U E B R A R  C A N T O S  








M2—20 Eixo dos Rolos Tensores 2 AC0 ABNT 1020
M2— 14 Tubo de Rolos 4 AC0 ABNT 1020
P E Ç A D E N O M IN A Ç Ã O Q U A N T. M A T E R IA L O B S E R V A Ç Ã O
T T T P < ^ r  E N G E N H A R I A  M E C Â N I C A  u r  O  O L A B O R A T O R I O  D E  P R O J E T O NOME
EUCARI0 DES N* 2 1
DATA 06/92 SUBS.POR




ESCALA 1:1 APR0V. -^ £>0-E3-
o




M 2 -6 Mancais de Rolos Contrais 4 ACO ABNT 7020
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
T T T ? Q P  ENGENHARIA MECÂNICA 
U r o U  LABORATORIO DE PROJETO
NOME EUCARIO DES N* 22
DATA 05/92 SUBS.POR
í






APROV. -0 -E K

M2-26 Rolos centrais superiores e Inferiores 4 NYLON
M2-24 Mancai de ro los centrais 4 ACO ABNT 1020
PCÇA DENDMINAÇÃO QUANT. MATERIAL DBSERVAPAD
T T - n o n  ENGENHARIA MECÂNICA 
U r  O  U LABORATORIO DE PROJETO
NOME EUCARIO DES N* 24
DATA 06-92 SUBS.POR
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